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,  ligne  25  :  encore  raraènent-ils  5  lisez,  encore  raniène-l-il. 

—  lo  :  les  acides  j  lisez,  les  oxides. 

—  16  :  que  le  sixième  ;  lisez,  qne  le  qualriènae. 

—  4  5  :  au  lieu  de  24  è  25  5  lisez,  25  h  26. 

—  5  ;  I  de  chrome  ;  lisez ,  2  de  chrome. 

—  i4  :  au  lieu  de  33,5ii  ;  lisez,  16, y 55, 

—  20  :  prépare  par  Veau;  lisez,  préparé  par  l’eau. 

—  qrgac,  lisez,  gaz.  ' 

—  22  ;  neuf  J  lisez  huit. 

— r  7  :  qu’en  le  mettant  ;  lisez,  qu’en  la  mettant. 

—  22  ;  de  l’action  j  lisez  ,  de  l’acide. 

—  3o  :  et  leaucoup;  lisez,  et  beaucoup. 

—  33  ;  statural  5  lisez,  saturât. 

—  I  ,  2  et  3  :  supprimez  ,  très-peu  sur  l’ctain  :  son  action  sur 

celui-ci  n’a  meme  lieu  qu’à  l’aide  de  la  chaleur. 

—  5:  supprimez,  celui  d’ètain  excepte. 

—  26  :  (33  bis)  5  lisez,  (423  bis). 

—  24  :  phosphate  de  chaux;  lisez  ,  phosphate  de  strontiai%e. 

—  28  :  phosphate  neutre  de  strontiane;  lisez,  phosphate  neu¬ 

tre  de  chaux. 

—  2  :  sous-phosphate  2  -j;  Usez,  sous-phosphate  2  j. 

24  •'  an  lien  de  trito  5  lisez,  tetro. 

—  i3  :  coniennent  j  lisez ,  contiennent. 

—  29  :  piodsj  Usez,  poids. 

—  35  :  et  l’on  decante;  Usez  ,  ou  l’on  de'cante. 

—  23  :  de  l’oxide;  Usez  ,  de  l’acide. 

—  2  et  3  :  deuto-chlorate  ;  lisez,  deuto-chlorure. 

—  20  :  dis[»arais5e  et  devienne  d’un  brun  fonce';  lisez,  de¬ 

vienne  d’un  brun  foncé  et  disparaisse. 

—  28  :  anterieure;  lisez,  inférieure. 

—  4  *^ote  :  à  son  bord  inférieur;  lisez^  au  bord  inférieur 

du  moule. 
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DES  OXIDES  MÉTALLIQUES. 

\ 

Les  oxides  métalliques  sont  des  composés  binaires  qui 
résultent,  comme  l’indique  leur  nom,  de  la  combinaison 
des  métaux  avec  l’oxigène,  et  qui,  indépendamment  de 
leur  nature  ,  se  distinguent  surtout  des  autres  oxides  par  la 
propriété  qu’ils  ont  presque  tous ,  à  un  certain  degré  d’oxi- 
génation ,  de  s’unir  aux  acides  et  de  former  avec  eux  des 
sels  plus  ou  moins  neutres. 

468.  La  plupart  des  métaux  sont  capables  de  former 
chacun  deux  oxides;  quelques-uns  en  forment  trois  et 
même  quatre  :  aussi  le  nombre  des  oxides  est -il  considé¬ 
rable  :  on  en  compte  aujourd'hui  plus  de  soixante. 
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DES  CORPS  BRÛLÉS  BINAIRES. 

Il  est  évident  qu’on  ne  peut  se  livrer  avec  succès  à  Fé-* 
tude  de  ces  divers  corps,  c’est-à-dire,  exposer  leurs  pro¬ 
priétés  physiques  et  tous  les  phénomènes  qu’ils  nous  pré¬ 
sentent  dans  leur  contact  avec  les  fluides  impondérables, 
le  gaz  oxigène,  l’air,  les  corps  combustibles  non  métalli¬ 
ques  ,  les  métaux  et  les  corps  combustibles  composés ,  que 
par  la  méthode  dont  nous  avons  déjà  fait  si  souvent  usage, 
et  que  nous  avons  suivie  surtout  dans  l’étude  des  métaux  , 
des  phosphures  et  sulfures  métalliques  5  elle  seule  nous 
permettra  d’examiner  avec  intérêt  et  de  retenir  un  si  grand 
nombre  de  faits.  Nous  examinerons  donc  d’abord  tous  les 
oxides  d’une  manière  générale,  en  les  divisant  en  six  sec¬ 
tions  ,  semblables  à  celles  que  nous  avons  adoptées  pour 
la  classification  des  métaux  (i  29)  5  ensuite  nous  les  exami¬ 
nerons  chacun  en  particulier.  Cet  examen  n’aura  rien  de 
pénible  *,  car^  d’après  ce  que  nous  dirons  des  oxides  en  gé¬ 
néral  ,  on  pourra  le  plus  souvent  en  tracer  l’histoire  par¬ 
ticulière.  C’est  même  un  travail  que  je  conseille  aux  jeunes 
élèves  de  faire  •  ils  en  retireront  le  plus  grand  avantage. 

Nous  n’indiquerons  point  ici  les  divers  oxides  ^  on  les 
trouvera  rangés,  par  ordre  de  section,  dans  un  tableau 
placé  page  36. 

468  bis.  Historique.  —  La  connaissance  des  oxides  date 
de  l’époque  de  la  découverte  des  métaux  qui  leur  servent 
de  base ,  ou  lui  est  postérieure  :  or,  comme  la  plupart  des 
métaux  ne  sont  découverts  que  depuis  une  cinquantaine 
d’années,  il  s’ensuit  que  le  plus  grand  nombre  des  oxides 
n’est  connu  que  depuis  cette  époque. 

Il  n’est  presque  point  de  chimistes  qui  ne  s’en  soient 
occupés 5  mais  ceux  qui  Font  fait  avec  le  plus  de  succès  , 
après  Lavoisier  ,  dont  les  recherches  ont  jeté  le  plus  grand 
jour  sur  l’histoire  des  oxides,  sont  sans  contredit  M.  Davy, 
qui  a  prouvé  que  les  alcalis  et  les  terres ,  que  l’on  consi¬ 
dérait  comme  des  corps  simples,  étaient  de  véritables  oxides 


1)  E  s  O  X  t  D  E  s  M  É  t  A  L  L  I  Q  tJ  F.  s.  3 

métalliques*,  et  M*  Berzeliiis,  qui,  guidé  par  les  idées 
de  M.  Dalfcon  sur  la  composition  des  corps ,  a  démontré  que 
celle  des  oxides  d’un  même  genre  était  soumise  à  des  lois 
constantes  ,  lois  dont  il  est  parti  pour  déterminer,  souvent 
d’une  manière  plus  exacte  qu’on  ne  l’avait  encore  fait ,  la 
proportion  des  principes  conslituans  de  ces  sortes  de  com« 
posés» 

469.  Propriétés  physiques. oms  les  oxides  sont  so« 
lides,  cassans;  ternes  quand  ils  sont  en  poussière,  ino¬ 
dores  ,  excepté  celui  d’osmium  5  insipides ,  excepté  ceux  de 
la  deuxième  section ,  le  deutoxide  d’arsenic  et  l’oxide  d’os- 
mium  ^  blancs  ou  diversement  colorés  (a)  j  plus  pesans  que 
l’eau ,  mais  moins  pesans  que  le  métal  qui  leur  sert  de  base  ^ 
à  moins  que  ce  métal,  comme  le  potassium  ou  le  sodium, 
ne  soit  très-léger  et  n’ait  une  grande  affinité  pour  l’oxigènei 
Tous  sont  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol  5  un 
grand  nombre  ramènent  au  bleu  cette  teinture  rougie  par* 
les  acides  (h).  Quelques  -  uns  verdissent  la  couleur  de  la 
violette,  ou  rougissent  la  couleur  jaune  de  curcuma  :  ce 
sont  ceux  de  la  deuxième  section,  et  l’oxide  de  magnésium 
de  la  première.  ^ 

^'jOi  Propriétés  chimiques. — Exposés  à  l’action  du  feu, 
les  oxides  se  comportent  diversement.  Ceux  de  la  première 
section  n’éprouvent  aucune  altération  chimique.  Ceux  des 
deux  dernières  se  réduisent  facilement.  Parmi  ceux  de  la 


{a)  roy  ez  lé  tableau  pfe'cédemment  éité ,  pag.  36. 

(b)  Le  tournesol  paraît  n’étre  tjoe  la  combinaison  d’Urfé  couleur  rouge 
vége'tale  avec  un  alcali  ou  oxide  tnétallique  :  en  conséquence ,  il  faut  con¬ 
cevoir  qu’en  versant  un  acide  dans  la  dissolution  dé  tournesol ,  cet  acide  se 
combine  avec  l’alcali ,  met  la  couleur  rouge  en  liberté^  et  qu’eu  ajoutant 
ensuite  à  la  liqueur  un  Oxide,  celui-ci  se  combine  avec  l’acide  on  la  couleur 
rouge,  et  la  ramène  au  bleu.  Ces  efièts  dépendent  donc  d’une  véritable 
affinité,  de  celle  de  la  matière  colorante  pour  l’oxide  et  de  celle  de  l’acide 
pour  l’oxide.  En  général,  celle-ci  est  plus  grande  que  celle-là  :  voilà  pour¬ 
quoi  l’un  des  caractères  des  acides  est  de  rougir  la  teinture  de  toutnesoK 


deuxième  ,  de  la  troisième  et  de  la  quatrième,  il  n’eii  est 
aucun  qui  soit  susceptible  de  réduction;  mais  il  en  est 
beaucoup  qui  abandonnent  une  partie  de  leur  oxigène  à 
une  température  plus  ou  moins  élevée;  savoir:  d’une  part , 
les  deutoxides  de  calcium,  de  strontium,  de  zinc,  de 
ni  ckel;  les  tritoxides  d’antimoine,  de  cuivre,  de  plomb, 
au-dessous  de  ia  chaleur  rouge;  et  d’autre  part,  les  deu¬ 
toxides  de  barium,  de  sodium,  d’urane,  de  cobalt,  de 
cuivre,  de  plomb;  le  tritoxide  et  le  peroxide  de  manganèse, 
au  degré  de  la  chaleur  du  rouge  naissant  ou  au-dessus. 

Prenez  une  petite  cornue  de  verre  à  long  col ,  de  3  cen¬ 
tilitres  de  capacité;  mettez-y  3  à  4  grammes  d’oxide  d’ar¬ 
gent;  engagez  le  col  de  la’ cornue  sous  une  éprouvette 
pleine  d’eau  ;  chauffez  l’oxide  au  moyen  de  quelques  char¬ 
bons  incandescens  ,  et  sa  réduction  s’opérera  en  huit  à  dix 
minutes  ;  l’oxigène  passera  à  l’état  de  gaz  dans  l’éprouvette , 
tandis  que  l’argent  très -divisé  restera  dans  la  cornue  même. 
Tout  autre  oxide  réductible  sera  traité  de  la  même  ma¬ 
nière  ,  et  c’est  encore  ainsi  qu’il  faudra  s’y  prendre  pour 
ramener  à  un  moindre  degré  d’oxidation  ceux  qui  en  se¬ 
ront  aisément  susceptibles  ,  tels  que  le  tritoxide  de  plomb, 
le  deutoxide  de  calcium  ,  etc.  Que  si  l’oxide  exigeait ,  pour 
se  décomposer,  une  chaleur  rouge,  l’opération  devrait  être 
laite  dans.une  cornne  de  grès  :  l’oxide  de  manganèse,  dont 
nous  extrayons  ordinairement  le  gaz  oxigène  ,  peut  servir 
d’exemple  (78). 

470  bis.  —  Deux  oxides  seulement  sont  volatils  ,  les 
oxides  d’arsenic  et  d’osmium  ;  ils  le  sont  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge  :  on  peut  les  volatiliser  dans  des  vases  de 
verre. 

Les  oxides  de  la  première  section,  et  les  protoxides  de 
barium,  de  strontium  et  de  calcium,  n’entrent  eu  fusion 
que  par  un  feu  d’hydrogène  et  d’oxigène  ;  les  oxides  des 
deux  dernières  sections,  moins  celui  d’osmium,  qui  est  très- 
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fi!si1)le  ,  se  décomposent  avant  de  pouvoir  y  entrer  ;  il  en 
est  de  même  de  ceux  des  deuxième,  troisième  et  quatrième 
sor  tions  ,  que  la  chaleur  peut  ramener  à  un  moindre  degré 
d’oxidation  (470)7  presque  tous  les  autres  se  fondent  à  des 
températures  que  l’on  obtient  dans  des  fourneaux  ordi¬ 
naires  ou  dans  des  fourneaux  de  forge;  et  l’on  remarque 
que  ceux  qui  ,  comme  les  protoxides  de  potassium,  de  so¬ 
dium  ,  de  plomb  et  de  bismuth ,  contiennent  des  métaux 
très-fusibles,  sont ,  la  plupart  du  temps,  très-fusibles  eux- 
mêmes. 

471.  Action  de  la  lumière. — La  lumière  n’a  d’action 
tout  au  plus  que  sur  les  oxides  dont  la  désoxigénation 
s’opère  facilement  :  on  prétend  qu’elle  peut  réduire  l’oxide 
d’or.  ^ 

47^.  Action  de  V électricité.  —  Tous  les  oxides,  si  l’on 
excepte  les  oxides  terreux  ou  ceux  de  la  première  section, 
peuvent  être  décomposés  par  la  pile  :  une  pile  de  100  paires 
est  presque  toujours  suffisante.  On  prend  une  certaine  quan¬ 
tité  de  l’oxide  que  l’on  veut  décomposer;  on  l’humecte 
légèrement  ;  on  le  met  en  contact ,  d’une  part ,  avec  le  fil 
positif,  et ,  de  l’autre ,  avec  le  fil  négatif,  et  presque  à  l’ins¬ 
tant  même  le  métal  réduit  apparaît  à  l’extrémité  de  ce  der¬ 
nier  fil.  Lorsque  le  métal  a  la  propriété  de  s’allier  au  mer¬ 
cure  ,  011  favorise  singulièrement  l’opération  en  se  servant 
de  celui-ci  comme  intermède  ;  alors  ,  après  avoir  pulvé¬ 
risé  et  humecté  l’oxide,  on  lui  donne  la  forme  d’une  petite 
capsule  qu’on  place  sur  une  plaque  métallique  ;  on  verse  du 
mercure  dans  cette  capsule  ;  on  met  le  mercure  en  contact 
avec  le  fil  négatif,  et  la  plaque  avec  le  fil  positif;  au  bout  d’un 
certain  temps  ,  la  capsule  est  pleine  d’un  amalgame  épais. 

473.  Action  du  Jluide  magnétique.  —  Les  oxides  sont 
beaucoup  moins  sensibles  à  l’action  de  l’aiguille  aimantée 
que  les  métaux:  aussi  ne  connaît-on  que  les  protoxide  et 
deutoxide  de  fer  qui  soient  magnétiques. 
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474*  Action  de  Voxigène  et  de  V air.  --  Quelques  oxides 
absorbent  évidemment  le  gaz  oxigène ,  à  la  température  or«* 
dinaire  ,  lorsqu’il  est  humide  :  tels  sont  les  protoxides  de 
cobalt  et  de  cuivre  ,  les  protoxides  et  deutoxides  de  fer  et 
de  manganèse 5  il  n’en  est  peut-être  point,  au  contraire, 
qui  soient  doués  de  cette  propriété  lorsque  ce  gaz  est 
sec  {a)  ;  mais  il  y  en  a  un  assez  grand  nombre  qui  la  pos¬ 
sèdent  au  degré  de  chaleur  du  rouge  naissant  :  ce  sont 
ceux  qui ,  en  passant  à  un  état  plus  avancé  d’oxigénation  , 
forment  des  oxides  indécomposables  à  ce  degré  de  cha¬ 
leur.  Nous  les  avons  fait  connaître  précédemment  (47o)- 
D’ailleurs ,  quelle  que  soit  la  température,  aucun  autre  n’a 
d’action  suf  le  gaz  oxigène  sec  (^),  Que  l’on  remplisse  de 
gaz  oxigène ,  sur  le  bain  de  mercure  ,  une  petite  cloche 
courbe  en  verre  ;  que  l’on  porte  un  fragment  de  protoxide 
de  barium  ,  par  exemple  ,  jusque  dans  la  partie  courbe* de 
cette  cloche,  et  qu’on  le  chauffe  avec  la  lampe  à  esprit-de- 
vin  ,  l’on  verra  le  gaz  s’absorber  et  le  protoxide  passer  à 
l’état  de  deutoxide.  D’une  autre  part ,  que  l’on  prenne  une 
dissolution  de  proto-sulfate  de  fer  ,  qu’on  la  verse  dans  un 
flacon  plein  d’oxigène ,  et  que  l’on  y  ajoute  de  l’ammo¬ 
niaque  liquide  ,  toul-à-coup  le  protoxide  de  fer  sera  pré¬ 
cipité,  et  de  blanc  qu’il  était,  il  deviendra  promptement , 
en  s’oxidant  davantage ,  vert,  vert  foncé,  et  enfin  d’un 
jaune  rougeâtre. 

Les  oxides  se  comportent  avec  l’air  de  la  même  manière 
qu’avec  le  gaz  oxigène,  à  moins  qu’on  ne  les  expose  â  l’air 


(<3t)  Peut-être  pourrait-oii  citer  le  protoxide  de  potassium,  parce  que  ce 
luêtaL,  mis  en  contact  avec  le  gaz  oxigène  sec ,  produit  un  deutoxide;  mais 
il  faut  observer  qu’au  moment  de  la  formation  du  protoxide  il  y  a  sans 
doute  production  de  chaleur  qui  favorise  l’oxidation  ultérieure. 

{h")  Cependant  il  est  probable  que  le  protoxide  de  mercure  ferait  excep- 
Uon ,  s’il  était  possible  de  se  le  procurer ,  puisque  le  mercure  passe  à 
dç  de.moxîdé  en  le  faisant  bou.Ulir  avec  le  conuct,  de 
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libre.  En  effet ,  dans  ce  dernier  cas ,  l’air  se  renouvelant 
sans  cesse ,  finira  par  transformer  en  carbonates  ceux  de  ces  - 
oxides  qui  seront  capables  de  s’unir  à  l’acide  carbonique.  A 
la  vérité,  il  n’y  aura  que  les  protoxides  de  potassium ,  de  so¬ 
dium,  de  barium  et  peut-être  de  lithium,  qui,  à  une  très-haute 
température ,  éprouveront  cette  transformation ,  parce  que 
les  carbonates  ,  ayant  pour  bases  ces  oxides  ,  sont  les  seuls 
indécomposables  par  la  chaleur  5  mais  il  n’en  sera  point  de 
même  à  la  température  ordinaire,  ou  à  une  température  peu 
élevée  :  la  raison  en  est  très-simple ,  c’est  qu’à  cette  tem¬ 
pérature  l’acide  carbonique  peut  se  combiner  avec  un 
grand  nombre  d’oxides.  L’influence  de  l’acide  carbonique 
sera  même  quelquefois  telle ,  qu’on  obtiendra  dès  degrés 
d’oxidation  différens  de  ceux  que  le  gaz  oxigène  seul  est 
capable  de  produire  :  c’est  ainsi  qu’en  calcinant  pendant 
long-temps  le  protoxide  de  potassium  avec  le  contact  de 
l’air,  il  se  forme  seulement  un  proto-carbonate,  quoique 
le  protoxide  passe  au  sumjniim  d’oxidation  dans  son  con¬ 
tact  avec  le  gaz  oxigène  ,  et  que  le  peroxide  résiste  au  feu 
le  plus  fort. 

4^4  Action  .de  Vhydrogène,  — *  Le  gaz  hydrogène 
n’a  d’action  ^  à  la  température  ordinaire  ,  sur  aucun  oxide 
métallique  5  il  n’en  a  point  non  plus  ,  même  à  la  tempé¬ 
rature  la  plus  élevée  ,  sur  les  oxides  terreux  ou  de  la  pre¬ 
mière  section.  ÜTamène  à  l’étal  de  protoxide  tous  les  deu- 
toxides  ou  peroxides  de  la  seconde  ,  au-dessous  du  rouge 
naissant.  Quant  aux  oxides  des  autres  sections  ,  il  les  ré¬ 
duit  tous  ,  du  moins  trè^-probablement  :  en  effet ,  il  opère 
la  réduction  de  l’oxide  de  fer  par  une  chaleur  très-intense  : 
or  ,  comme  le  fer  est  un  des  métaux  les  plus  oxidables  de. 
la  troisième  section  ,  il  est  permis  de  présumer  que  ce  gaz 
est  capable  de  réduire  tous  les  métaux  qu’elle  comprend  ^ 
et  d’opérer,  à  plus  forte  raison,  la  réduction \ des  métaux 
des  quatrième  ,  cinquième  et  sixième  sections. 
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475.  Ces  diverses  réductions  se  produisent  à  des  tempéra-» 
turcs  variables  :  celle  des  métaux  delà  troisième  section  exige 
une  très-haute  température;  celle  des  métaux  de  la  qua¬ 
trième  en  exige  une  beaucoup  moins  élevée;  celle  des  mé-» 
taux  des  cinquième  et  sixième  sections  a  lieu  ,  la  première 
à  une  chaleur  voisine  du  rouge-»cerise ,  la  seconde  bien  au-  * 
dessous  (a).  Dans  toutes  il  se  forme  de  Peau,  et  le  métal 
est  mis  en  liberté  ;  dans  toutes  aussi  ,  il  doit  y  avoir  dé¬ 
gagement  de  calorique,  et  dans  les  dernières  seulement 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  ;  enfin,  toutes  peu¬ 
vent  être  faites  de  la  manière  suivante  :  on  prend  un  fia- 
con  à  deux  tu^bulures  dans  lequel  on  introduit  environ 
60  gramiAes  de  grenaille  de  zinc  et  de  l’eau  jusqu’aux  deux 
tiers  à-peu-près  de  sa  capacité  ;  l’une  des  tubulures  porte 
un  tube  droit  en  verre  qui  plonge  de  quelques  lignes  dans 
l’eau ,  et  l’autre  un  tube  recourbé  également  en  verre  qui 
s’adapte  à  l’exlrémilé  d’un  tube  de  porcelaine  traversant  un 
fourneau  à  réverbère  ,  et  contenant  dans  sa  partie  moyenne 
l’oxide  qu’on  veut  réduire  ;  de  l’autre  extrémité  de  ce  tube 
de  porcelaine  part  un  troisième  tube  de  verre  long  et  étroit 
qui  plonge,  en  passant  à  travers  un  bouchon,  jusqu’au 
fond  d’une  éprouvette  placée  dans  un  vase  rempli  de  glace  ; 
enfin  ,  l’on  adapte  à  ce  bouchon  un  quatrième  tube  propre 
à  recueillir  les  gaz.  Tout  éîant  ainsi  disposé,  on  verse  par 
le  tube  droit,  au  moyen  d’un  petit  entonnoir,  de  l’acide 
sulfurique  dans  le  flacon  ;  cet  acide  réagit  sur  l’eau  et  le 
zinc,  comme  on  l’a  indiqué  (89);  et  lorsque  l’hydrogéné 
qui  se  dégage  a  chassé  tout  i’air  (Contenu  dans  le  tube  de 
}>orcelaine  ,  l’on  chauffe  celui-ci  plus  ou  moins  fortement, 


(a  )  1*  serait  fort  possible  qne  celle  <les  oxides  des  deux  dernières  sec¬ 
tions  donnât  lien  à  une  detonnaiioti  ,  parce  que  la  chaleur  ferait  {iciu-étre 
jiasser  d’abord  i’oxigène  de  l’oxide  à  l’etat  de  gaz,  et  qu’alors,  à  une  teui- 
péraiure  plus  elevee,  il  s’unirait  tout-h-coup  à  l’hydrogène  hisj  :  l’expç? 
fieirce  ne  serait  donc  point  sans  danger. 


DES  OXIDES  métalliques.  9 

suivant  rgxide  qu’on  veut  réduire.  L’eau  qui  se  forme  se 
condense  en  grande  partie  dans  l’éprouvette^  l’excès  d’hy¬ 
drogène  peut  être  recueilli  ,  au  moyen  du  quatrième  tube,, 
dans  des  flacons  pleins  d’eau  ou  de  mercure  5  quant  au  mé¬ 
tal  ,  il  reste  dans  le  tube,  à  moins  qu’il  ne  soit  volatil,  ou 
qu’il  ne  puisse  être  entraîné,  comme  l’antimoine,  par  un 
courant  de  gaz. 

Plusieurs  de  ces  expériences  peuvent  encore  être  faites 
dans  une  petite  cloche  courbe  de  verre ,  en  la  remplissant 
d’hydrogène  sur  le  bain  de  mercure  ,  y  portant  Poxide  en 
poudre  avec  des  pinces  à  cuiller,  et  le  chauffant  avec  la 
lampe  à  esprit-de-vin  :  ce  sont  celles  qui  n’exigent  pas  une 
chaleur  assez  grande  pour  opérer  la  fusion  du  verre  5  par 
conséquent  on  peut  faire  également  celles-ci  dans  un  ap-- 
pareil  semblable  à  celui  que  nous  avons  décrit  d’abord,  en 
remplaçant  le  tube  de  porcelaine  par  un  tube  de  verre.  La 
réduction  du  deutoxide  de  cuivre  s’opère  même  très-bien  de 
cette  manière  :  pour  la  produire,  la  chaleur  delà  lampe  suffit; 
et  dans  tous  les  pointscorrespondans  à  ceux  où  la  flamme  tou¬ 
che  le  tube,  l’on  voit  l’oxide  s’embraser  et  le  cuivre  fondre. 

476.  Action  du  carbone.  —  Le  carbone  est  capable  de 
réduire,  à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  tous  les 
oxides  métalliques ,  excepté  ceux  de  la  première  section , 
et  les  oxides  de  barium,  de  strontium  ,  de  calcium  et  de 
lithium  de  la  seconde  :  encore  ramènent-ils  très-facilement 
les  deutoxides  de  barium,  de  calcium  et  de  strontium  à 
l’état  de  protoxide.  Le  carbone,  en  s’emparant  ainsi  de 
l’oxigène  de  ces  oxides ,  passe  tantôt  à  l’état  de  gaz  acide 
carbonique  ,  et  tantôt  à  l’état  de  gaz  oxide  de  carbone ,  ce 
qui  dépend  principalement. de  deux  circonstances,  de  la 
quantité  de  charbon  et  d’oxide  qu!on  mêle  ensemble,  et  de 
l’affinité  des  deux  élémens  qui  constituent  l’oxide.  Si  l’oxide 
est  facile  à  réduire,  tel  que  celui  de  mercure,  quelle  que 
soit  la  quantité  du  charbon^  l’on  n’obtiendra  jamais  que 
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du  gaz  acide  carbonique  5  s’il  est  difficile  à  réduire ,  quelle 
que  soit  également  la  quantité  de  charbon ,  l’on  n’obtiendra 
que  du  gaz  oxide  de  carbone  5  mais  si  la  réduction  n’est 
pas  trop  difficile  à  opérer,  l’on  obtiendra  du  gaz  acide 
carbonique  quand  il  y  aura  un  excès  d’oxide  métallique , 
et  du  gaz  oxide  de  carbone  quand  il  y  aura  excès  de  char¬ 
bon.  En  effet,  dans  le  premier  cas ,  l’oxide  étant  facilement 
réductible ,  cédera  son  oxigène  au  charbon  à  la  première 
impression  du  feu  5  il  ne  pourra  donc  se  former  que  du  gaz 
carbonique,  puisque  l’une  des  conditions  nécessaires  pour 
la  formation  de  l’oxide  de  carbone  est  une  température 
élevée.  Dans  le  second  cas,  l’oxide  étant  très- difficile  à  ré* 
duire,  ne  pourra  céder  au  charbon  que  la  quantité  d’oxi- 
gène  nécessaire  pour  faire  passer  ce  corps  à  l’état  de  gaz 
oxide  de  carbone  ;  car ,  si  l’on  mettait  à  une  très-haute  tem¬ 
pérature  le  mélange  d’oxide  et  de  charbon  en  contact  avec 
le  gaz  acide  carbonique,  celui-ci  serait  décomposé  par  le 
charbon  de  préférence  à  Toxide  métallique,  et  serait  ra¬ 
mené  à  l’état  d’oxide  de  carbone.  Dans  le  troisième  cas, 
l’oxide  n’étant  pas  très-difficile  à  réduire ,  pourra ,  s’il  est 
en  excès,  céder  assez  d’oxigène  au  charbon  pour  le  faire 
passer  à  l’état  d’acide  carbonique  5  mais  si  au  contraire  le 
charbon  est  lui  -  même  en  excès ,  il  passera  seulement  à 
l’état  de  gaz  oxide  de  carbone,  parce  que  la  température  à 
laquelle  il  enlève  l’oxigène  à  l’oxide  lui  permettrait  de  dé¬ 
composer  l’acide  carbonique  (297).  Toutes  ces  réductions 
se  font  dans  une  cornue  ;  celles  des  oxides  de  la  cinquième , 
et  surtout  de  la  sixième  section  ,  ont  lieu  avec  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière,  et  quelques-unes  d’entre  elles 
sont  si  subit^  qu’il  en  résulte  un  mouvement  brusque  dans 
la  masse.  Quoi  qu’il  en  soit ,  on  introduit  l’oxide  et  le  char¬ 
bon  dans  la  cornue^  on  place  celle-ci  dans  un  fourneau; 
on  adapte  à  son  col  un  tube  recourbé  qui  s’engage  sous  des 
llacons  pleins  d’eau,  et  l’on  chauffe  plus  ou  moins  ,  seloir 
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que  Foxide  est  plus  ou  moins  facile  à  réduire.  Lorsque  la 
réduction  en  sera  difficile  ,  on  se  servira  d’une,  cornue  de 
grès  et  d’un  fourneau  à  réverbère  ,  dont  on  surmontera  le 
dôme ,  au  besoin  ,  d’un  tuyau  de  poêle  d’environ  un  mètre , 
et  à  travers  lequel  on  pourra  même  exciter  un  courant 
d’air  par  un  soufflet  *,  lorsqu’au  contraire  il  sera  facile  à 
réduire,,  on  pourra  se  servir  d’une  cornue  de  verre  et  d’un 
fourneau  sans  dôme  :  il  n’y  a  guère  que  les  oxides  des  cin¬ 
quième  et  sixième  sections  qui  puissent  être  réduits  facile¬ 
ment  dans  une  cornue  de  cette  sorte.  Dans  tous  les  cas  ,  on 
doit  chauffer  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  :  ceux- 
ci  sont  recueillis  dans  l’eau  ou  sur  le  mercure-  le  métal  reste 
dans  la  cornue  s’il  est  fixe,  ou  se  sublime  s’il  est  volatil. 

477.  C’est  en  traitant  les  oxides  métalliques  par  le  char¬ 
bon  qu’on  se  procure  la  plupart  des  métaux^  mais  ,  au  lieu 
de  faire  l’opération  dans  une  cornue,  on  la  fait  dans  un 
creuset  brasqué ,  ainsi  qu’on  le  dira  à  Fanicle  de  l’exploi¬ 
tation  des  mines  (i2o4h 

478.  Action  du  phosphore.  —  Le  phosphore  n’a  aucune 
action  sur  les  oxides  terreux;  il  s’unit  très-bien  aux  pro- 
toxides  de  la  deuxième  section,  et  forme,  en  général ,  avec 
les  deutoxides  de  cette  même  section  une  certaine  quantité 
de  proto  -  phosphates  et  d’oxides  phosphorés.  Quant  aux 
oxides  des  quatre  autres  sections,  il  les  décompose  tous 
et  donne  naissance  à  des  produits  de  diverse  nature.  Lors¬ 
que  l’oxide  est  très  -  facile  à  réduire ,  comme  l’oxide  d’or, 
il  en  résulte  de  l’acide  phosphorique  et  un  phosphure  mé¬ 
tallique;  lorsqu’au  contraire  il  n’est  pas  facile  à  réduire 
on  obtient  d’une  part  un  phosphate,  et  de  l’autre  un  phos¬ 
phure  ,  d’où  l’on  voit  qu’alors  une  portion  de  l’oxide  cède 
sou  oxigène  à  une  partie  de  phosphore,  et  que  le  métal 
réduit  et  le  métal  encore  oxidé  s’unissent,  le  premier  avec 
le  phosphore  non  brûlé ,  et  le  second  avec  le  phosphore  de- 
VÇDU  acide  phosphorique.  Cependant,  lorsque  le  métal  est  à 


J%  DESCORÏ’SBRtrLésBINAIRlî?. 

de  deiUoxide,  et  à  plus  forte  raison  de  tritoxide,  il  serait 
possible  qu’on  n’obtint  qu’un  phosphate  :  c’est  ce  qui  aurait 
Jieu  si  l’acide  phosphorique  avait  une  grande  affinité  pour 
le  pi otoxide  des  métaux,  base  de  ces  deutoxide  et  iritoxide , 
€t  si  ceux-ci  contenaient  une  suffisante  quantité  d’oxigène. 

,On  concevra  facilement  ces  résultats  en  réfléchissant  sur 
les  causes  qui  les  produisent  :  ils  dépendent ,  i®.  de  la  co¬ 
hésion  de  l’oxide  métallique  et  du  phosphore  ^  2®.  de  l’affi¬ 
nité  réciproque  de  ces  deux  corps  -,  3^.  de  l’affinité  des  élé- 
mens  de  l’oxide  du  métal  l’un  pour  l’autre  5  4*^*  celle  de 
Toxigène  et  du  métal  de  l’oxide  poiir  le  phosphore ,  affi¬ 
nité  qui  tend  à  former,  d’une  part,  de  l’acide  phospho¬ 
rique,  et  de  l’autre  un  phosphure  métallique-,  5®.  enfin, 
de  celle  de  l’acide  phosphorique  pour  l’oxide  métallique. 
Entrons  dans  quelques  détails  à  cet  égard.  Le  phosphore 
ne  s’unit  point  aux  oxides  de  la  première  section ,  parce 
que  leur  cohésion  est  très -grande,  et  qu'il  n’a  que  peu 
d’affinité  pour  eux-,  il  n’en  opère  point  la  décomposition  , 
parce  que  les  métaux  c|ui  leur  servent  de  base  ont  une  très- 
grande  affinité  pour  l’oxigène  -,  il  s’unit  aux  protoxides  de 
la  seconde,  parce  que  leur  cohésion  est  moindre  que  la 
cohésion  de  ceux  de  la  première  ,  que  leur  affinité  pour  le 
phosphore  est  plus  grande,  et  qu’ils  sont  difficiles  à  ré¬ 
duire,  etc.  ^  il  décompose  l’oxide  de  fer,  et  forme  un  phos¬ 
phate  et  un  phosphure ,  parce  que  l’oxide  de  fer  n’est  pas 
iiès“difficile  à  réduire,  que  le  phosphore  a  une  grande  af¬ 
finité  pour  le  fer,  et  cjue  l’acide  phosphorique  en  a  une 
très-grande  lui-meme  pour  l’oxide  de  fer-  il  réduit  com¬ 
plètement  l’oxide  de  piatîne,  et  donne  lieu  à  de  l’acide 
phosphorique  et  à  un  phosphure,  parce  que  les  deux  élé- 
mens  de  cet  oxide  n’ont  qu’une  faible  affinité  réciproque , 
et  qu’ils  ont  au  contraire  une  grande  tendance  à  se  com¬ 
biner  avec  le  phosphore  ;  il  n’en  résulte  point  de  phos¬ 
phate  comme  dans  le  cas  précédent ,  pai’cc  que  l’acidc  phos- 
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*  plioriqne  a  une  si  faible  affinité  pour  l’oxide  de  platine, 
que  le  phosphate  de  platine  est  facilement  réduit  par  le 
phosphore.  Enfin  le  phosphore  produit  des  phosphates  de 
protoxide  avec  divers  deutoxides  et  tritoxides  par  les  rai¬ 
sons  déjà  exposées. 

La  décomposition  de  la  plupart  des  oxides  par  le  phos^ 
phore  a  lieu  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lumière  : 
voilà  ce  qu’offre  surtout  celle  des  oxides  des  deux  der¬ 
nières  sections  ,  de  plusieurs  oxides  de  la  quatrième,  et  en 
général  des  peroxides.  Que  Ton  fasse  un  mélange  de  phos¬ 
phore  en  poudre  et  d’oxide  d’argent,  ou  de  mercure,  ou 
de  cuivre  -,  qu’on  l’introduise  dans  un  petit  tube  de  verre 
bouché  à  l’une  de  ses  extrémités  ;  qu’on  saisisse  ensuite 
le  tube  avec  une  pince  et  qu’on  l’expose  à  la  flamme  de  la 
lampe,  et  en  très -peu  de  temps  il  se  produira  une  vive 
inflammation.  Ce  procédé  ne  conviendrait  pas  pour  les 
oxides  difficiles  à  réduire ^  mais  le  suivant  remplit  toutes 
les  conditions  :  on  prend  un  tube  de  verre  de  5  à  12  mil¬ 
limètres  de  diamètre  intérieur,  de  3  à  4  décimètres  de 
long,  fermé  par  l’un  des  bouts  ,  un  peu  recourbé  près  de 
là,  et  un  peu  étranglé  dans  la  courbure  à  moins  qu’il  ne 
soit  très-étroit  (  la  figure  12  de  la  planche  ii  le  représente 
jusqu’à  un  certain  point  );  on  remplit  d’abord  la  partie 
I  courbe  presqu’entièrement  de  phospliore;  puis,  le  tube 
étant  horizontal,  on  y  introduit  l’oxide,  en  laissant  un 
petit  intervalle  vide  entre  ce  corps  et  le  précédent.  Alors 
on  effile  le  tube  à  la  lampe  pour  en  rétrécir  l’ouverlure, 
et  on  le  dispose  sur  une  grille  de  fer  très-légèrement  in¬ 
clinée,  de  telle  sorte  que  la  partie  courbe  soit,  hors  la 
grille,  au-dessous  de  celle-ci  et  au-dessus  d’une  petite  ter¬ 
rine  pleine  d’eau  destinée  à  recevoir  le  phosphore  en  cas 
de  fracture.  L’appareil  étant  ainsi  disposé,  des  charbons  in- 
candescens  sont  placés  sur  la  grille,  et  lorsque  l’oxide  est 
suffisamment  chaud ,  on  porte  le  phosphore  à  l’ébullition  5 
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la  réaction  se  manifeste  tout  de  suite,  se  communique 
proche  en  proche ,  et  bieutôtd’expérience  est  terminée. 

C’est  aussi  par  ce  procédé  que  se  font  les  oxides  phosphu- 
rés,  lesquels  sont  au  nombre  de  six;  savoir  :  ceux  dépotas-^ 
sium ,  de  sodium ,  de  liihium ,  et  ceux  de  barium ,  de  stron^ 
tium  et  de  calcium.  Ces  trois  derniers ,  les  seuls  que  Ton  pré¬ 
pare  ordinairement ,  sont  solides  ,  d’un  brun  noir,  brillans 
comme  les  métaux ,  et  remarquables  surtout  par  la  pro¬ 
priété  qu'ils  ont ,  lorsqu’on  les  jette  dans  l’eau ,  de  la  décom 
poser  à  l’instant  meme  ,  de  former  du  gaz  hydrogène  phos* 
phoré  qui  s’enflamme  par  son  contact  avec  l’air  ,  un  hypo- 
phosphite  qui  reste  en  dissolution  et  un  phosphate  qui  se 
dépose.  Vous  procéderez  donc  à  l’expérience  comme  nous 
venons  de  le  dire  :  seulement ,  au  lieu  de  prendre  l’oxide 
en  poudre ,  vous  l’emploierez  en  petits  fragmens.  La 
combinaison  sera  si  intime  qu’au  moment  où  elle  aura  lieu  ^ 
chaque  fragment  deviendra  très-incandescent  ;  celui  qui 
sera  le  plus  près  du  phosphore  s’embrasera  le  premier  ;  le 
second  paraîtra  ensuite  tout  en  feu  ,  etc.  :  bien  entendu  que 
le  phosphore  devra  être  en  excès  ;  sans  cela  le  composé  n’en 
serait  pas  saturé  et  pourrait  être  terne  ou  d’un  brun  rouge .c 
(M.  Dulong ,  Mém,  (ïArcueil ,  tom.  iii,  pag.  4o8.) 

478  his.  diction  du  phosphore  par  V intermède  de  Veau, 
Si ,  au  lieu  de  faire  agir  le  phosphore  sur  les  oxides,  comme 
nous  venons  de  le  dire ,  nous  le  mettons  en  contact  avec 
ces  corps  et  une  certaine  quantité  d’eau ,  il  n’aura  plus 
guère  d’action  que  sur  les  oxides  alcalins  et  sur  ceux  d’une 
très-facile  réduction tels  que  l’oxide  d’or;  cette  action  ne 
s’exercera  même  bien  qu’à  l’aide  de  la  chaleur.  Alors,  dans 
le  premier  cas  ,  l’eau  sera  décomposée,  et  ses  deux  élémens  j 
en  s’unissant  au  phosphore  même,  produiront  du  gaz  hy¬ 
drogène  phosphoré,  un  hypo-phosphite  ,  un  phosphate' 
dans  le  second ,  l’oxide  sera  réduit ,  et  de  là  résultera  de 
l’acide  phosphorique. 
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•479*  Action  du  bore. — Jusqu’à  présent  on  n’a  point 
encore  examiné  l’action  du  bore  sur  les  oxides  métalliques  " 
il  est  probable  qu’il  se  comporterait  presque  toujours 
avec  eux  comme  le  phosphore  ,  parce  qu’il  a  beaucoup  d’af¬ 
finité  pour  l’oxigène ,  et  qu’en  se  combinant  avec  ce  prin¬ 
cipe  ,  il  donne  naissance  à  un  acide  plus  fixe  encore  que 
l’acide  phospborique.  Il  n’y  aurait  d’autres  différences  dans 
le  produit  qu’en  ce  que  l’affinité  réciproque  du  bore  pour 
les  oxides  métalliques  ou  les  métaux  ne  serait  pas  assez 
grande  pour  déterminer  la  formation  de  borures  et  d’oxides 
borés.  , 

480.  Action  du  soufre. — Le  soufre,  de  même  que  le 
phosphore  ,  est  sans  action  sur  les  oxides  terreux  5  il  agit 
sur  tous  les  autres ,  mais  d’une  manière  différente ,  en 
raison  de  la  température  et  de  la  nature  de  l’oxide. 

A  une  température  très-élevée ,  il  les  décompose  tous  ; 
il  forme  des  sulfures  métalliques  et  des  sulfates  avec  ceux 
de  la  deuxième  section,  et  réduit  complètement  ceux  des 
quatre  autres  sections,  en  donnant  lieu  à  du  gaz  acide 
sulfureux  et  presque  toujours  à  un  sulfure  (  282  ,  2^  pro¬ 
cédé).  Il  paraît  au  contraire  que  dans  le  cas  où  la  tempé¬ 
rature  est  inférieure  au  degré  de  la  chaleur  rouge,  et  que^,’ 
pendant  la  réaction  ,  elle  reste  au-dcs?oüs  de  ce  degré ,  le 
soufre  peut  se  combiner  avec  quelques -uns  d’entr’euxi, 
particulièrement  avec  ceux  qui  sont  difficiles  à  réduire  :  il 
existe  donc  des  oxides  sulfurés  ,  comme  des  oxides  phos- 
phorés. 

La  manière  d’opérer  varie  :  lorsque  la  réaction  du  soufre 
et  de  l’oxide  peut  se  produire  au  rouge  naissant ,  on  prend 
un  tube  de  verre  fermé  à  la  lampe  par  l’une  de  ses  extré¬ 
mités  ,  et  on  le  lute;  on  y  introduit  d’abord  le  soufre,  et, 
par-dessus  ,  l’oxide  que  l’on  veut  réduire  5  on  y  adapte  en¬ 
suite  un  petit  tube  de  verre  propre  à  recueillir  les  gaz^  après 
quoi  ou  le  place  dans  un  fourneau,  sous  une  inclinaison 
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d’environ  45°  î  et  on  l’entoure  de  charbon  noir  que  iVn 
allume  à  la  surface ,  de  manière  qu’en  brûlant  de  haut  en 
bas,  la  température  de  l’oxide  métallique  soit  élevée 
au  moment  où  le  soufre  commence  à  se  volatiliser  ^  la 
réaction  ayant  eu  lieu ,  on  enlève  le  tube ,  et  on  le  laisse 
refroidir. 

On  peut  encore  se  servir  d’une  petite  cloche  courbe 
de  verre  :  après  l’avoir  remplie  de  mercure ,  l’on  y  fait 
passer  du  gaz  azote  ;  l’on  porte  jusque  dans  la  partie  courbe 
de  cette  cloche  un  mélange  d’oxide  et  de  soufre,  avec  une 
pince  à  cuiller,  et  l’on  chauffe  le  mélange  avec  la  lampe  à 
esprit-de-vin. 

Mais  lorsque  le  soufre  et  l’oxide  ne  peuvent  agir  ruq 
sur  l’autre  qu’à  une  température  très-élevée ,  il  faut  faire 
l'opération  dans  un  tube  de  porcelaine  ;  l’oxide  est  intro¬ 
duit  dans  la  partie  moyenne  de  ce  tube,  et  le  soufre  à  l’une 
de  ses  extrémités,  que  l’on  bouche  exactement;  l’autre 
extrémité  reçoit  un  tube  de  verre  propre  à  recueillir  les 
gaz ,  et  l’appareil  est  disposé  dans  un  fourneau  ,  sur  un 
plan  incliné  ,  de  manière  que  l’extrémité  du  tube  qui  con¬ 
tient  le  soufre  soit  la  plus  élevée.  On  fait  rougir  peu  à  peu 
l’oxide,  et  l’on  fait  également  fondre  le  soufre  peu  à  peu. 
Les  gaz  se  rendent  dans  un  flacon  plein  de  mercure  ,  et  le 
sulfure  reste  dans  l’intérieur  du  tube. 

Si  l’on  ne  se  proposait  pas  de  recueillir  les  gaz,  il  serait 
possible  d’opérer  dans  un  creuset  de  Hesse  :  on  le  ferait 
rougir  ,  on  le  boucherait  après  y  avoir  jeté  le  mélange  por¬ 
tion  par  portion ,  et  on  l’exposerait  à  un  feu  assez  grand 
pour  produire  la  combinaison. 

Au  moment  de  la  réaction  du  soufre  et  des  oxides ,  il  y  a 
presque  toujours  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière; 
et,  chose  digne  de  remarque,  c’est  que  les  protoxides  alca¬ 
lins  produisent  ce  phénomène  au  plus  haut  degré  ;  rien  de 
plus  facile  à  constater  t' que  l’on  prenne  un  tube  de  verre 
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(3e  10  a  12  millimètres  de  diamètre  intérieur  ,  de  3o  à  35 
centimètres  de  long,  et  bouché  par  l’une  de  ses  extrémités  ; 
qu’on  y  introduise  8  à  lO  grammes  de  soufre ,  puis  un  petit 
cylindre  de  verre,  de  manière  à  laisser  un  intervalle  de 
I  centimètre  et  demi  à  2  centimètres ,  enCre  le  soufre  et  la 
baryte  ou  la  strontiane ,  avec  lesquelles  on  achèvera  de 
remplir  le  tube  et  que  l’on  emploiera  en  fragmens  ;  que  • 
î’on  place  ensuite  le  tube  dans  un  petit  fourneau  en  fai¬ 
sant  passer  de  lo  à  12  millimètres  l’extrémité  inférieure 
à  travers  la  grille  de  celui-ci  5  qu’on  l’entoure  d’un  gril¬ 
lage  de  fil  de  fer,  pour  qu’il  ne  soit  point  îmmédial-ement 
en  contact  avec  le  charbon ,  et  qu’il  puisse  être  soulevé  et 
retiré  à  volonté  ;  enfin  qu’on  emplisse  le  fourneau  de 
charbon  ordinaire^  que  par-dessus  celui-ci  on  mette  quel¬ 
ques  charbons  incandescens  ,  et ,  quelque  temps  après  que 
le  fourneau  sera  tout  en  feu ,  qu’on  soulève  le  tube  pour 
vaporiser  le  soufre  ,  il  en  résultera  successivement  dans 
toute  la  colonne  d’oxide  ,  à  partir  de  la  base ,  une  incan¬ 
descence  que  peut  à  peine  égaler  la  combustion  la  plus 


vive. 
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480  his.  Action  du  soufre  sur  les  oxides  par  Tinter-^ 
mède  de  Veau.  —  C’est  principalement  sur  les  oxides  al¬ 
calins  que  le  soufre  agit  par  l’intermède  de  l’eau.  Celle-ci 
est  décomposée,  et  ses  deux  principes  constituans,  en  s’unis¬ 
sant  au  soufre ,  donnent  lieu  à  de  l’acide  hypo-sulfureux  et 
à  du  soufre  hydrogéné,  qui,  se  combinant  chacun  avec 
une  portion  de  la  base  ,  forment  un  hypo-suîfite  et  un  sul¬ 
fure  hydrogéné  ou  hydro -sulfure  sulfuré  :  celui-ci  est  tou¬ 
jours  soluble  5  il  n’en  est  point  de  meme  de  l’autre. 

L’action  est  très-sensible  à  froid  ,  et  bien  plus  grande 
encore  à  chaud.  Bientôt,  en  effet ,  la  liqueur  se  colore  en 
jaune  rougeâtre  par  le  sulfure  hydrogéné  qui  se  dissout. 

L’on  voit  donc  que ,  selon  qu’on  fait  agir  le  soufre  sur 
les  oxides  alcalins  avec  ou  sans  l’intermède  de  l’eau ,  les 
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produits  diffèrent  essentiellement.  Il  est  vrai  que  nous 
n’avons  fait,  pour  ainsi  dire,  que  les  annoncer-,  mais  il 
nous  sera  bien  facile  d’en  constater  maintenant  la  forma¬ 
tion  par  des  exp^ériences  directes. 

Que  l’on  calcine  fortement  parties  égales  de  soi^re  et 
de  carbonate  de  soude  dans  une  cornue  de  grès  ;  qu’on 
dissolve  ensuite  le  sulfure  dans  l’eau  ,  et  qu’on  y  ajoute  du 
nitrate  de  baryte,  il  en  résultera  un  sulfate  de  baryte  pur 
dont  l’acide  contiendra  précisément  une  quantité  d’oxi- 
gène  égale  à  celle  de  la  soude. 

Que  l’on  répète  celte  expérience  dans  une  cornue  de 
verre ,  mais  avec  de  Thydraie  de  potasse  ou  de  soude  et  à 
une  chaleur  modérée  (a)  ,  Ton  obtiendra  un  composé  d’un 
rouge  brun ,  très-solnble  dans  l’eau  :  que  l’on  en  fasse  une 
dissolution  concentrée  -,  qu’on  partage  celle-ci  en  deux 
parties ,  que  l’on  étende  d’eau  l’une  d’elles,  et  que  l’on 
verse  du  nitrate  de  baryte  dans  les  deux  ,  celle  qui  sera 
étendue  ne  se  troublera  pas ,  et  celle  qui  sera  concentrée 
laissera  précipiter  un  bypo-sulfite  de  baryté  :  elle  contien¬ 
dra  donc  de  l’acide  bypo-sulfureux  ,  et  point  d’acide  sul¬ 
furique.  D’ailleurs  ,  dans  tous  les  cas  ,  il  se  produira  un 
hydro-sulfure  facile  à  reconnaître  par  sa  saveur  et  son 
odeur  d’oeufs  pourris. 

Observons  maintenant  que  ,  s’il  se  formait  un  sulfure 
d’alcali  dans  la  première  expérience  ,  il  n’y  aurait  pas 
de  raison  pour  qu’en  le  mettant  ensuite  en  contact  avec  l’eau, 
il  n’en  résultât  pas  un  bypo-sullite  et  un  hydro-sulfure:  or, 
on  ne  retrouve  qu’un  sulfate  et  un  hydro-sulfure  -,  il  faut 
donc  admettre  ,  avec  MM.  Vauquelin  et  Gay-Lussac,  que 
l’alcali,  à  une  haute  température,  est  réduit  eh  partie  par 
le  soufre  -  que  cette  réduction  donne  lieu  à  un  sulfate  et  câ 


(a)  L’hydrate  de  potasse  ou  de  soude  est  un  compose'  de  proioxide  de 
potassium  ou  de  sodium  avec  une  assez  grande  quantité  d’eau  (5g5). 
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«n  sulfure  métallique  ,  et  que  les  deux  principes  de  Fcau , 
quand  on  dissout  les  matières,  se  portent,  savoir  :  l’oxigène 
sur  le  métal,  et  l’hydrogène  sur  le  soufre^  {  Vojez  les 
mémoires  de  MM.  Vauquelin  et  Gay-Lussac  ,  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  t.  vi ,  p.  5  et  321.) 

Action  du  sélénium.  —  Le  sélénium  a  la  propriéié  de 
s’unir  à  la  plupart  des  oxides ,  surtout  à  ceux  qui  sont  au 
premier  degré  d’oxidation  :  c’est  ce  que  vont  prouver  les 
expériences  suivantes. 

Si  l’on  fait  fondre,  dans  un  vase  de  verre,  un 
mélange  de  sélénium  et  de  potasse  (  hydrate  de  protoxide 
de  potassium),  à  l’instant  même  il  en  résulte  un  sélé- 
niure.  Ce  séléniure,  que  l’on  peut  obtenir  aussi  en  chauf¬ 
fant  le  sélénium  avec  le  carbonate  de  potasse ,  est  d’un  brun 
rouge,  un  peu  déliquescent,  indécomposable  au  degré  de 
la  chaleur  du  rouge  naissant  ;  sa  saveur  et  son  odeur  sont 
les  memes  que  celles  des  sulfures  alcalins;  il  est  très- 
soluble  dans  l’eau ,  la  colore  ,  la  décompose  probablement , 
et  produit  par  ce  moyen  un  séléniate  et  un  bydro-séléniate  : 
versés  dans  la  dissolution  ,  les  acides  en  précipitent  du  sé¬ 
lénium. 

Sans  doute  que  la  soude  offrirait,  avec  le  sélénium  ,  les 
mêmes  phénomènes  que  la  potasse. 

2*^.  Le  sélénium  s’unit  aussi  très-bien  avec  la  chaux  par 
la  chaleur  :  seulement  il  paraît  qu’au  degré  de  la  chaleur 
rouge  le  séléniure  abandonne  une  partie  de  son  sélénium, 
et  qu’il  passe  du  noir  à  la  couleur  de  chair. 

Le  séléniure  calcaire  est  sans  odeur ,  sans  saveur  et  tout- 
à-fait  insoluble  dans  l’eau  :  les  acides  en  séparent  le  sélé¬ 
nium  sous  forme  de  flocons  rouges  très-volumineux  ,  de 
même  que  du  séléniure  de  potasse. 

Le  séléniure  de  chaux  peut  également  s’obtenir  en 
exposant  à  l’air  une  solution  d’hydro  -  séléniate  cal¬ 
caire.  L’oxigène  s’empare  de  l’hydrogène  ,  et  le  séléniure 
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se  dépose  en  petits  cristaux  aciculaires,  bruns  et  opaques. 

Enfin  ,  lorsqu’on  verse  une  dissolution  de  séléniure  de 
potasse  dans  une  solution  d’hydro-chlorate  de  chaux ,  il  se 
forme  encore  un  dépôt  de  séléniure  calcaire. 

3^®.  Il  est  probable  que  les  séléniures  de  baryte  ,  de 
strontiane  pourraient  être  préparés  directement  comme 
ceux  de  chaux ,  de  potasse  et  de  soude  5  mais  le  seul  pro¬ 
cédé  qu’indique  M.  Berzelius  est  celui  que  nous  venons 
de  décrire  en  dernier  lieu. 

M.  Berzelius  ajoute  que  l’on  peut  également  obtenir  , 
par  un  procédé  analogue ,  les  séléniures  terreux  ,  tels  que 
ceux  de  magnésie ,  d’alumine  ,  et  en  général  tous  les  sé¬ 
léniures  des  oxides  qui  appartiennent  aux  quatre  dernières 
sections.  Si  donc  l’on  voulait  se  procurer  le  séléniure 
d’oxide  de  plomb ,  il  faudrait  mêler  une  solution  de  ni¬ 
trate  de  plomb  avec  une  solution  de  séléniure  de  potasse. 
En  admettant  que  celle-ci  contienne  del’hydro-séléniate  et 
du  séléniate  de  potasse  ,  il  faudrait  en  conclure  qu’au  mo¬ 
ment  de  la  précipitation ,  l’hydrogène  de  l’acide  hydro- 
sélénîque  s’emparerait  de  l’oxigène  de  l’acide  sélénîque ,  ^ 
en  sorte  que  tout  le  sélénium  pourrait  entrer  en  combinai¬ 
son  avec  l’oxide.  {Voy.  le  mémoire  de  M.  Berzelius ,  Ann., 
de  Chim.  et  de  Thjs,,  t.  ix  ^  pag.  260.) 

[\%\  J  Action  du  chlore.  —  Le  chlore  ,  à  une  haute  tem¬ 
pérature  ,  décompose  les  oxides  de  la  deuxième  section  5  il 
s’empare  de  leurs  métaux  et  en  dégage  l’oxigène.  ! 

C’est  probablement  aussi  de  cette  manière  que  le  chlore 
agit  sur  la  plupart  des  oxides  des  quatre  dernières  sections; 
mais  il  n’altère  nullement  ceux  de  la  première  ,  à  part 
l'oxide  de  magnésium  ,  qu’il  décompose  comme  ceux  de  la 
seconde. 

En  effet ,  que  l’on  dispose  horizontalement ,  à  travers  un 
fourneau  à  réverbère  ,  un  tube  de  porcelaine  contenant  une 
certaine  quantité  de  baryte  ou  de  chaux  ;  que  l’on  porte 


21 


DES  OXIDES  MÉTALHQDE8» 

ensuite  ce  tube  au  rouge-cerise ,  et  que  l’on  y  fasse  passer 
un  courant  de  chlore  desséché  par  le  chlorure  de  calcium  , 
à  l’instant  même  l’on  obtiendra  du  gaz  oxîgène ,  et  la 
conversion  de  Toxide  en  chlorure  métallique  commen¬ 
cera  à  s’effectuer.  Le  chlorure  restera  dans  le  tube  de  por¬ 
celaine,  et  l’oxigène  sera  recueilli  par  un  petit  tube  de  verre 
dans  des  flacons  pleins  d’eau. 

4B2.  Action  du  chlore  par  V intermède  de  Z’ean.— -Lors¬ 
qu’on  met  le  chlore,  à  la  température  ordinaire,  en  contact 
avec  l’eau  et  la  plupart  des  oxides ,  surtout  avec  ceux  de 
la  seconde  section ,  il  en  résulte  d’abord  des  chlorures 
d’oxides,  et  quelque  temps  après,  il  se  produit,  du  moins 
le  plus  souvent,  des  chlorates  et  des  hydro-chlorates  :  c’est 
ce  que  nous  présente  la  potasse  d’une  manière  très-remar- 
-  quable.  L’eau  est  donc  décomposée,  ses  deux  principes 
conslituans  s’unissent  chacun  en  particulier  au  chlore  ,  et 
de  là  l’acide  chlorique  et  l’acide  hydro-chlorique ,  qui  se 
combinent  avec  l’oxide  en  présence  duquel  ils  se  trou¬ 
vent  (602  et  968). 

483.  Action  de  Viode  h  une  température  élevée  et  sans 
ï intermède  de  Veau»  —  L’iode ,  à  cette  température ,  forme 
des  combinaisons  plus  ou  moins  intimes  avec  quelques 
oxides  \  il  dégage  l’oxigène  de  quelques  autres  5  il  est  sans 
action  sur  le  plus  grand  nombre.  En  effet,  i®.  il  ne  s’unit 
qu’avec  la  baryte ,  la  sjrontiane ,  la  chaux  5  2®.  parmi  les 
oxides  métalliques  qui  ne  sont  pas  réductibles  spontané¬ 
ment  ,  il  n’y  a  que  ceux  de  potassium  ,  de  sodium ,  de  bis¬ 
muth  et  de  plomb  dont  il  puisse  opérer  réellement  la  ré¬ 
duction  de  manière  à  en  dégager  l’oxigène  et  à  former  un 
iodure.  Il  est  vrai  qu’avec  les  protoxides  d’étain  et  de  cui¬ 
vre  ,  l’iode  forme  aussi  un  iodure;  mais  l’oxigène,  au  lieu 
de  se  dégager  ,  s’unit  à  une  portion  de  protoxide  qu’il  fait 
passer  à  l’état  de  deutoxide  :  l’on  obtient  alors  un  mélange 
a’iodure  et  de  pcroxide  ;  3®.  il  ne  paraît  altérer  ,  en  au- 
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Cime  manière,  les  autres  oxides  irréductibles^ par  eux- 
mêmes.  (Gay-Lussac.  ) 

484*  Action  de  Viode  sur  les  oxides  métalliques  par 
V intermède  de  Veau,- — Les  oxides  alcalins,  dans  lesquels 
Loxigène  est  fortement  condensé  et  qui  neutralisent  com¬ 
plètement  les  acides,  c’est-à-dire,  les  bases  salifiables  de 
la  deuxième  section  et  l’oxide  de  magnésium,  détermi¬ 
nent  avec  l’iode  la  décomposition  de  l’eau  ,  et  donnent  nais¬ 
sance  à  des  iodates  peu  solubles  ou  insolubles,  et  à  des  by- 
driodates  très-solubles. 

Les  oxides  métalliques  dans  lesquels  l’oxigène  est  en¬ 
core  très  -  condensé,  quoique  moins  que  dans  les  précé¬ 
dons,  et  qui  ne  neutralisent  pas  complètement 'les  acides, 
n’exercent  point  avec  l’iode  une  force  assez  grande  pour 
décomposer  l’eau,  et  produire  des  iodates  et  des  hydrio- 
dates.  (Gay-Lussac.) 

EnGn ,  les  oxides  dans  lesquels  l’oxigène  est  faiblement 
condensé  ne  peuvent  point  concourir  avec  l’iode  à  la  dé¬ 
composition  de  l’eau*,  mais  ils  convertissent  l’iode  en  acide, 
en  lui  cédant  de  l’oxigène  :  tels  sont  l’oxide  de  mercure  et 
les  oxides  de  la  dernière  section  :  le  deutoxide  de  mercure, 
par  exemple,  mis  en  contact  avec  de  l’iode  et  de  l’eau 
chaude,  forme  toujours  un  iodate  acide ,  un  sous-iodate  et 
un  iodure  rouge.  (Colin.) 

485.  Action  de  V azote,  —  L’azqte,  qui  est  le  corps  le 
moins  combustible  connu  jusqu’à  présent,  n’a  d’action  sur 
les  oxides  métalliques  à  aucune  température. 

486.  Action  des  métaux. —  Lorsqu’on  met  un  métal  en 
contact  avec  un  oxide  métallique,  il  peut  en  résulter  des 
pliénomènes  très -variés  :  tantôt  le  métal  s’empare  de  tout 
l’oxigène  de  l’oxide,  et  se  combine  presque  toujours,  s’il 
est  en  excès,  avec  le  métal  de  l’oxidc  réduit,  ce  qui  doit 
être  ,  puisqu’on  a  vu  précédemment  que  la  plupart  des  mé¬ 
taux  avaient  la  pro{)riélé  de  former  des  alliages  binaires; 


UES  OXIDES  MÉTALLIQUES.  , 

tantôt  le  métal  s’empare  seulement  d’une  portion  de  l’oxi- 
gène  de  l’oxide,  pourvu  que  celui-ci  soit  au  deuxième  ou 
au  troisième  degré  d’^oxidatîon,  et  de  là  résultent  deux 
oxides  de  nature  diverse  qui  souvent  s’unissent.  Cepen- 
/lant  l’on  conçoit  qu’un  protoxide  lui  -  même  pourrait 
n’être  qu’en  partie  décomposé  par  un  métal  :  c’est  ce  qui 
aurait  lieu  évidemment  s’il  avait  beaucoup  d’affinité  pour 
l’oxide  de  ce  métal  ;  mais  jusqu’à  présent  on  ne  peut  en 
citer  d’exemples.  Tantôt  enfin,  le  métal  ne  réagit  nulle- 
lement  sur  l’oxide  métallique.  Enonçons  actuellement  les 
causes  de  tous  ces  phénomènes  :  ils  dépendent,  i®.  de  l’af¬ 
finité  du  métal  pour  l’oxigène;  2°.  de  sa  tendance  à  se 
combiner  avec  le  métal  de  l’oxide  ;  3®.  de  la  propriété 
qu’il  possède  ,  une  fois  oxidé,  de  se  combiner  avec  l’oxide 
lui-même  5  4*^*  ^1^  cohésion  et  de  celle  de  l’oxide  5  5®.  de 
sa  volatilité  et  de  celle  de  l’oxide  auquel  il  peut  donner 
lieu  ;  6®.  enfin  ,  de  la  volatilité  de  l’oxide  que  l’on  emploie , 
et  de  celle  du  métal  qui  lui  sert  de  base.  C’est  en  raison 
de  ces  différentes  causes ,  et  de  la  prédominance  plus  ou 
moins  grande  de  l’une  ou  de  plusieurs  d’entre  elles  sur  les 
autres ,  que  les  effets  varient  nécessairement  :  toutefois  il 
paraît  que  ,  de  toutes  ces  causes ,  la  plus  influente  est  l’af¬ 
finité  des  métaux  pour  l’oxigène ,  et  qu’en  général  un  métal 
appartenant  à  une  section  quelconque  réduit  les  oxides  ap¬ 
partenant  aux  sections  suivantes.  C’est,  au  reste,  ce  que 
nous  allons  exposer  avec  quelques  détails. 

Action  du  potassium  et  du  sodium,  —  Le  potas¬ 
sium  et  le  sodium  réduisent  complètement  tous  les  oxides 
des  quatre  dernières  sections,  et  font  passer  les  deutoxides 
alcalins  à  l’état  de  protoxide.  Ils  n’agissent  en  aucune  ma¬ 
nière  sur  les  autres  oxides  de  la  deuxième  section,  et  sur 
ceux  qui  appartiennent  à  la  première.*  L’action  du  potas¬ 
sium  et  du  sodium  sur  tous  ces  oxides ,  excepté  ceux  dans 
lesquels  l’oxigène  est  très- condensé ,  savoir  :  les  protoxides 
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de  manganèse ,  de  zinc ,  de  fer  ,  et  quelques  autres  ,  a  tou¬ 
jours  lieu  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lumière. 

488.  Action  des  métaux  de  la  troisième  section.  —  Ces 
métaux  décomposent  les  peroxides  de  potassium  et  de  so¬ 
dium  ,  et  les  ramènent  à  l’état  de  protoxides  qui  se  com¬ 
binent  avec  l’oxide  formé;  ils  font  passer  aussi  à  l’état  de 
protoxidetous  ceux  de  la  troisième  section  :  il  est  probable 
qu’ils  réduisent  la  plupart  des  oxides  de  la  quatrième ,  sur¬ 
tout  ceux  qui  tiennent  le  dernier  rang  ;  ils  réduisent  cer¬ 
tainement  les  oxides  de  la  cinquième  ,  et  à  plus  forte  raison 
<ieux  de  la  sixième.  Plusieurs  de  ces  décompositions  ont 
lieu  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lumière  ;  savoir  : 
celles  des  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  par  le  zinc , 
et  l’étain,  et  surtout  celles  des  oxides  des  cinquième  et 
sixième  sections ,  par  le  zinc. 

489.  Action  des  métaux  de  la  quatrième  section.  — La 
plupart  de  ces  métaux  agissent  sur  les  peroxides  de  potas¬ 
sium  et  de  sodium  comme  le  font  ceux  de  la  troisième  sec¬ 
tion  ;  ils  ramènent  aussi,  pour  la  plupart ,  les  oxides  de  la 
troisième  section  à  l’état  de  protoxides  ;  on  ne  saui  ait  douter 
qu’ils  ne  ramènent  également  à  cet  état  tous  ceux  de  la 
quatrième;  ils  réduisent  tous  ceux  de  la  cinquième  et  de 
la  sixième  qui  sont  réductibles  par  eux-mêmes  ;  et  l’on  doit 
regarder  comme  très-probable  que  ceux  qui  sont  à  la  tête 
de  la  série  enlèvent  l’oxigène  à  ceux  qui  la  terminent.  Ce¬ 
pendant  nous  devons  dire  que  ces  diverses  assertions  sont 
plutôt  le  résultat  de  la  théorie  que  de  la  pratique. 

490.  Action  des  métaux  Ae  la  cinquième  section.  — 
Les  deux  métaux  qui  composent  cette  section  n’agissent  eii 
aucune  manière  sur  les  oxides  des  précédentes  -.sans  doute 
qu’ils  sont  capables  d’enlever  l’oxigène  à  éeux  de  la  der¬ 
nière. 

491*  Action  des  métaux  de  la  sixième  section.  — Ces 

f 

métaux  n’ont  probablement  aucune  action  sur  les  oxides 
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métalliques  des  cinq  premières  sections  ;  car  les  oxides 
dont  ils  sont  la  base  se  réduisent  bien  au-dessous  de  la  cha¬ 
leur  rouge-cerise,  et  tous  les  autres,  au  contraire,  excepté 
ceux  d’osmium  et  de  mercure,  ne  se  réduisent  que  bien 
au-dessus.  Cependant  il  ne  faut  po  int  perdre  de  vue  que  les 
causes  iiidic[uées  (4^6)  pourraient  modifier  ces  résultats. 
Il  est  difficile  de  prévoir,  sans ‘consulter  l’expérience,  si 
l’argent,  le  palladium,  qui  sont  à  la  tête  de  la  série  des 
métaux  de  la  sixième  section  ,  ne  décomposeraient  point, 
à  l’aide  d’une  très-faible  chaleur  ,  les  oxides  d’or,  de  pla« 
tine  et  d’iridium. 

Toutes  ces  décompositions  ou  réductions  s’opèrent  de 
la  manière  suivante  :  on  prend  une  cornue  de  verre  ou  de 
grès  ,  on  y  introduit  le  métal  et  l’oxide  que  l’on  veut  décom¬ 
poser,  après  les  avoir  bien  mêlés  ensemble^  on  y  adapte 
un  tube  qui  plonge  dans  l’eau  ou  dans  le  mercure ,  afin 
d’intercepter  la  communication  de  l’air  avec  l’intérieur  de 
la  cornue ,  et  l’on  chauffe  plus  ou  moins  le  mélange. 

Ce  n’est  que  pour  décomposer  les  oxides  par  le  potas¬ 
sium  ou  le  sodium ,  ou  bien  pour  décomposer  les  peroxides 
de  potassium  ou  de  sodium  par  les  métaux ,  que  l’on  em¬ 
ploie  un  autre  procédé.  Dans  le  premier  cas  ,  on  prend  un 
petit  tube  de  verre  fermé  à  l’une  de  ses  extrémités  •  ou  y 
met  une  couche  d’oxide  ,  puis  des  fragmens  de  métal ,  puis 
enfin  une  nouvelle  couche  d’oxide  ,  de  manière  que  le  mé¬ 
tal  soit  entouré  d’oxide  de  toutes  parts  ,  et  à  l’abri  du  con¬ 
tact  de  l’air  5  on  saisit  le  tuhe  avec  une  pince ,  et  on  l’exposî? 
à  l’action  de  la  chaleur.  Dans  le  deuxième  cas ,  on  opère 
comme  quand  il  s’agit  de  traiter  les  peroxides  de  potassium 
et  de  sodium  par  le  charbon ,  le  phosphore  et  le  soufre 
(  476  suivans  ). 

492.  Action  des  corps  combustibles  composes.  —  Le  gaz 
hydrogène  carboné  ne  s’unit  jamais  aux  oxides  métalliques  • 
il  n’en  décompose  aucun  à  la  température  ordinaire  j  mais  , 
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à  l’aide  d’une  chaleur  plus  ou  moins  forte,  il  réduit  ceux 
des  quatre  dernières  sections,,  et  ramène  les  deutoxides  al¬ 
calins  à  l’état  de  protoxide.  Dans  toutes  ces  décomposi¬ 
tions  ou  réductions ,  l’hydrogène  et  le  carbone  sont  brûlés^ 
tout  à  la  fois ,  et  donnent  lieu  à  de  l’eau  et  à  de  l’acide  car¬ 
bonique  ou  à  de  l’oxide  de  carbone  (47^). 

Tous  les  oxides  métalliques  doivent  être  traités  parle  gaz 
hydrogène  carboné ,  comme  par  le  gaz  hydrogène  (474 

493.  On  sait  que  l’hydrogène  phosphoré  ,  de  même  que 
l’hydrogène  carboné ,  ne  se  combine  avec  aucun  oxide  mé¬ 
tallique  ;  mais  jusqu’ici  l’on  n’a  fait  qu’un  petit  nombre 
d’expériences  pour  savoir  quels  sont  ceux  qu’il  est  capable 
de  décomposer.  Toutefois,  si  l’on  se  rappelle  que,  d’une 
part,  l’hydrogène  a  la  propriété  de  réduire  les  oxides  des 
quatre  dernières  sections,  et  que,  d’une  autre  part,  le  phos¬ 
phore  a  une  grande  affinité  pour  les  métaux,  il  paraîtra 
très-probable  que  l’hydrogène  phosphore  doit  être  dans  le 
cas  de  décomposer  les  oxides  compris  dans  ces  diverses 
sections  ,  en  formant  de  l’eau  et  un  phosphure.  Quant 
à  l’action  qu’il  exerce  sur  les  oxides  de  la  deuxième, 
il  est  difficile  de  faire  des  conjectures  à  cet  égard  ;  on  peut 
assurer  qu’il  n’en  a  aucune  sur  les  oxides  de  la  première. 

494*  Tous  les  oxides  difficiles  à  réduire,  excepté  ceux 
dont  la  cohésion  est  très-forte,  se  combinent  avec  l’acide 
hydro-sulfurique  (hydrogène  sulfuré)  à  la  température  or¬ 
dinaire  ou  à  une  température  peu  élevée,  et  produisent 
des  composés  que  nous  nommions  hydro-suif  aies  ÿ  tous 
les  autres  sont  au  contraire  décomposés  à  froid,  et  à  plus 
lorte  raison  à  chaud ,  par  ce  corps  ,  de  manière  à  former  de 
l’eau  et  un  sulfure  ,  ou  un  diydro-sulfate  sulfuré ,  c’est-à- 
dire,  un  composé  d’oxide  ,  d’acide  hydro-sulfuriqu^  et  de 
soufre.  Il  est  facile  de  concevoir  comment  l’eau  elle  sul- 
lure  se  forment  -  il  ne  l’est  pas  moins  de  concevoir  la  for¬ 
mation  de  riiydro-siilfrUe  sulfuré  :  alors  l’oxide  cède  une 
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partie  de  son  oxigène  à  l’hydrogène  d’une  partie  d’acide 
hydro-sulfurique^  et,  ramené  k  un  moindre  degré  d  oxi- 
dation,  il  se  combine  avec  le  soufre  mis  en  liberté,  et  l’a¬ 
cide  hydro-sulfurique  non  décomposéfOn  voit  donc  que 
l’hydrogène  sulfuré  ou  l’acide  hydro-sulfurique  joue,  par 
rapport  aux  oxides,  tantôt  le  rôle  d’un  acide,  et  tantôt 
celui  d’un  corps  combustible  :  celui  d’un  acide  ,  lorsque 
le  métal  de  l’oxide  a  beaucoup  d’affinité  pour  i’oxigène-, 
celui  d’im  corps  combustible,  lorsqu’il  n’en  a  pas  beau¬ 
coup,  ou  qu’il  en  a  très-peu  :  ilipeut  même  jouer  l’un  et 
l’autre  par  rapport  au  même  oxide ,  en  ffiisant  varier  la 
température.  En  effet,  portée  à  un  certain  degré,  la  cha¬ 
leur  s’oppose  à  la  combinaison  des  oxides  avec  l’acide  hy¬ 
dro-sulfurique,  et  favorise  constamment,  au  contraire,  la 
décomposition  réciproque  de  ces  corps  ^  par  conséquent  , 
si  l’oxide  n’était  pas  d’une  très-difficile  réduction  ,  l’acide 
hydro-sulfurique  pourrait  se  combiner  avec  lui  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire,  tandis  qu’il  le  réduirait  à  une  tempé¬ 
rature  élevée  :  tels  sont  les  oxides  de  la  troisième  section 
et  ceux  d’antimoine. 

Pour  plus  de  clarté ,  nommons  actuellement  en  parti¬ 
culier  tous  les  oxides  sur  lesquels  l’acide  hydro-sulfurique 
a  de  l’action  ,  ceux  avec  lesquels  il  se  combine,  et  ceux 
qu’il  est  capable  de  décomposer. 

495.  Oxides  qui  peiwent  se  combiner  auec  V acide 
Jiydro-suljurique.  — i^. L’oxide  de  magnésium, et  peut-être 
les  oxides  de  glucinium  et  d’yttrium  de  la  première  section  ; 
2°.  les  protoxides  de  la  deuxième  section^  d®.  leprotoxide  de 
zinc,  le  protoxide  de  fer,  le  protoxide  de  manganèse,  les  pro- 
toxide  et  deutoxide  de  manganèse  et  d’étain  de  la  troisième 
section;  le  protoxide  d’antimoine  de  la  quatrième.  Ceux  de 
la  première  section  ,  exposés  à  une  chaleur  d’environ  loo 
degrés  ,  abandonnent  le  gaz  hydro-sulfurique  qu’ils  con¬ 
tiennent  :  ceux  .de  la  seconde  le  retiennent  beaucoup  plus 
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fortement  ;  ceux  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  se  Irans-^ 
forment ,  par  Teffet  d’une  chaleur  rouge ,  en  eau  et  en 
sulfures. 

i 

496.  Oxides  qui  probablement  peuvent  être  ramenés àun 
moindre  degré  d’oxidati on  par  T  acide  hj dro-sulf urique  ^  et 
donner  lieu  à  un  hydro-sulfate  sulfuré. — Les  peroxides  al¬ 
calins  et  ceux  de  fer,  de  zinc ,  de  manganèse  et  d’antimoine. 
Les  hydro-sulfates  sulfurés  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer 
et  d’antimoine,  soumis  à  l’action  d’une  chaleur  rouge,  se 
décomposent,  de  même  qÜe  les  hydro-sulfates  de  ces  métaux, 
et  se  transforment  en  eau  et  en  sulfures.  Les  autres  doivent 
être  aussi  dans  le  même  cas  ,  du  moins  en  partie  (1092). 

497.  Oxides  métalliques  réduits  par  T  acide  hydro- sul¬ 
furique. —  L’oxide  de  cadmium  et  probablement  les  oxides 
des  quatrième,  cinquième  et  sixième  sections ,  excepté  ceux 
d’antimoine:  ces  réductions  se  font  presque  toujours  à  froid 
comme  à  chaud.  On  constate  tous  ces  résultats  de  la  manière 
suivante  :  on  prend  une  cloche  de  verre  courbe  j  on  la  rem¬ 
plit  sur  le  mercure  de  gaz  hydro-sulfurique  ;  ensuite  on 
porte  dans  la  partie  courbe  de  celte  cloche  de  l’oxide  en 
poudre  avec  des  pinces  à  cuiller,  et  on  chauffe  légèrement 
cet  oxide  j  peu  à  peu  le  gaz  est  absorbé  ,  et  l’on  voit  le 
mercure  monter^  l’oxide  change  de  couleur  si  le  nouveau 
produit  qui  se  forme  doit  en  avoir  une  autre  que  celle  qu’il 
a  lui-même ,  ce  qui  arrive  souvent  ;  de  l’eau  ,  en  plus  ou 
moins  grande  quantité ,  apparaît  et  ruisselle  sur  les  parois 
de  la  cloche. 

On  pourrait  aussi  se  contenter,  le  plus  souvent,  de 
mettre  en  contact,  à  froid  ,  les  oxides  métalliques  avec  l’a¬ 
cide  hydro-sulfurique  ^  mais  l’expérience,  au  lieu  d’être 
terminée  dans  l’espace  de  quelques  minutes  ,  ne  le  serait 
peut-être  que  dans  l’espace  de  plusieurs  heures.  Cependant 
il  y  aurait  un  moyen  de  favoriser,  souvent  du  moins,  la 
réaction  de  ces  deux  corps ,  et  de  la  rendre  irès-promptc 
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et  même  instantanée  :  ce  serait  de  détruire  la  cohésion  de 
'I  l’oxide  ,  en  le  traitant  par  l’eau  lorsqu’il  y  serait  soluble  , 

'  comme  les  protoxides  de  potassium  ou  de  sodium ,  etc.  , 

1  ou  bien  de  la  détruire  s’il  n’y  était  pas  soluble,  en  le  dis- 
t  solvant  dans  un  acide  plus  ou  moins  fort,  ce  qui  pourrait 
'  presque  toujours  avoir  lieu.  Nous  exposerons  ce  procédé 
lorsque  nous  étudierons  les  hydro-sulfates  ,  et  lorsque  nous 
I  traiterons  de  l’action  de  l’acide  hydro-sulfurique  sur  les 
sels  (719  his). 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  résulte  évidemment  de  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire  que  ,  quand  on  met  en  contact  de  l’a- 
'  eide  hydro-sulfurique  avec  un  oxide  métallique,  ces  deux, 
corps  tendent ,  d’une  pari ,  à  se  combiner  ,  et  de  l’autre  , 
à  se  décomposer  et  à  former  presque  toujours  de  l’eau  et 
un  sulfure ,  quelquefois  seulement  de  l’eau  et  un  hydro¬ 
sulfate  sulfuré  ;  que  la  chaleur  modifie  ,  dans  quelques 
circonstances,  ces  affinités,  et  que,  selon  que  l’une  l’em¬ 
porte  sur  l’autre,  on  obtiendra  tel  ou  tel  produit.  Il  en 
'  résulte  encore  que ,  dans  le  cas  où  un  oxide  est  réduit  par 
l’acide  hydro-sulfurique  ,  le  sulfure  qui  se  forme  contient 
une  quantité  de  soufre  proportionnelle  à  la  quantité  d’oxi- 
gène  de  cet  oxide. 

■  497^^'^*  L’hydrogène  sélénié,  ou  l’acide  hydro-sélénique^ 

:  a  les  plus  grands  rapports  avec  l’hydrogène  sulfuré  dans  sa 

manière  d’être  avec  les  oxides.  Il  paraît  en  effet,  d’après  les 
expériences  de  M.  Berzelius ,  que  l’hydrogène  sélénié  s’unit , 
à  la  température  ordinaire  ,  avec  la  plupart  des  terres  , 
j  les  protoxides  alcalins  et  les  protoxides  de  manganèse,  de 
.  zinc,  de  cérium 5  mais  qu’il  décompose  presque  tous  les 
\  autres  oxides  ,  et  qu’il  forme  de  l’eau  et  des  séléniures  avec 
-1  ceux  qui  appartiennent  à  nos  quatre  dernières  sections. 

.  (  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.  ,  tom.  ix,  pag.  282.)  . 

j  49^*  L  en  est  de  l’acide  hydro-chloricpae  comme  des  acides 

hydro-sulfurique  et  sélénique.  Il  tend,  d’une  part ,  à  s’unir 
i 
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aux  oxides ,  et  de  l’autre ,  à  en  opérer  la  décomposition  et  à 
former  de  l’eau  et  des  chlorures.  Mais  comme  cet  acide  est 
puissant,  il  s’ensuit  qu’il  doit  décomposer  moins  d’oxides 
que  l’acide  liydro-suifurique^,  à  la  température  ordinaire. 
En  effet,  à  cette  température^  l’acide  hydro-chIoric|ue  ne 
forme  d’eau  et  de  chlorure  qu’avec  le  protoxide  de  mer» 
cure  et  Toxide  d’argent. 

L’intervention  de  la  chaleur  est  nécessaire  pour  produire 
des  résultats  analogues  avec  les  autres  oxides,  et  encore  n’y 
parvient-on  jamais  avec  les  acides  de  la  première  section. 
D’ailleurs,  c’est  en  opérant  comme  nous  l’avons  exposé 
(497)  cjue  l’on  met  ces  résultats  en  pleine  évidence. 

498  bis.  L’action  de  l’acide  hydriodique  sur  les  oxides 
doit  être  encore  analogue  à  celle  de  l’acide  hydro-chlo- 
rique  et  de  l’acide  hydro-sulfurique.  Mettez  en  contact  de 
l’acide  hydriodique  avec  les  oxides  des  trois  dernières  sec¬ 
tions  ,  vous  obtiendrez  probablement  avec  tous,  excepté 
.quelques-uns ,  particulièrement  ceux  de  nickel ,  de  cobalt 
et  d’antimoine ,  de  l’eau  et  un  iodure  ,  à  la  température 
ordinaire.  Faites  cette  même  expérience  avec  les  autres 
oxides  ,  ils  ne  seront  point  réduits  ,  et  la  plupart  s’uniront 
avec  l’acide  de  manière  à  produire  des  hydriodates  5  mais 
si  la  température  est  élevée  ,  plusieurs  seront  également  ca¬ 
pables  ,  comme  les  oxides  facilement  réductibles ,  de  for¬ 
mer  un  iodure  et  de  l’eau  :  tels  seront  particulièrement  les 
hydriodates  alcalins  de  la  deuxième  section  :  ceux  de  la 
première  laisseront  dégager  l’acide  hydriodique,  sans  que 
leur  oxide  soit  altéré  en  aucune  manière. 

499.  Jusqu’à  présent  on  n’a  point  constaté  l’action  que 
peuvent  exercer  les  autres  corps  combustibles  composés 
sur  les  oxides;  il  sera  possible  de  la  prévoir  jusqu’à  un 
certain  point ,  en  se  rappelant  celle  qu’exercent  sur  eux 
les  principes  consiituans  de  ces  divers  corps. 

499  Oxides  et  Eau.  L’action  de  l’eau  sur  les  oxides 
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ne  sera  examinée  d’une  manière  particulière  que  par  la 
suite  (589).  Nous  nous  contenterons  de  dire  maintenant 
qu’ii  n'y  a  que  huit  oxides  qui  se  dissolvent  très-sensible¬ 
ment  dans  ce  liquide  ;  savoir  :  les  protoxides  de  la  deuxième 
section  ,  l’oxide  d’osmium  et  le  deutoxide  d’arsenic. 

500.  Etat  naturel.  —  On  ne  trouve  dans  la  nature  qu’un 
petit  nombre  d’oxides  parfaitement  purs  5  ces  oxides  sont: 
les  oxides  de  silicium  et  d’aluminium ,  ou  la  silice  et  l’a-  ^ 
lumine  \  le  peroxide  de  manganèse  ,  le  deutoxide  d’étain  , 
les  deutoxide  et  tritoxide  de  fer  ,  le  deutoxide  d’arsenic , 
l’oxide  de  chrome,  l’oxide  d’urane  ,  de  titane^  le  pro- 
îoxide  de  cuivre.  Gn  en  trouve,  au  contraire,  un  grand' 
nombre  qui  sont  combinés,  soit  avec  quelques  acides, 
soit  avec  d’autres  oxides.  (  V oyez  l’bistoire  particulière 
des  oxides ,  5o5.) 

501.  Préparation.  —  On  obtient  les  oxides,  tantôt  en 
calcinant  plus  ou  moins  ,  avec  le  contact  de  l’air  ou  du 
gaz  oxigène ,  les  métaux  à  l’état  métallique  ou  à  l’état  de 
protoxides  ;  tantôt  en  décomposant  par  l’ammoniaque ,  ou 
les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium  ,  les  sels  qui 
les  contiennent  ;  tantôt  en  décomposant  les  carbonates 
et  les  nitrates  par  la  chaleur  seule;  tantôt  en  traitant  les 
métaux  par  l’acide  nitrique  ;  tantôt  enfin  au  moyen  du  per¬ 
oxide  d’hydrogène  étendu  d’eau. 

Il  arrive  aussi  ,  mais  rarement ,  qu’on  les  prépare  par 
d’autres  procédés  :  c’est  ce  qui  a  lieu  pour  le  protoxide  de 
potassium ,  pour  le  tritoxide  de  plomb  et  pour  l’oxide  de 
cbrôme.  De  tous  ces  procédés ,  c’est  le  deuxième  et  le  troi¬ 
sième  qui  sont  le  plus  souvent  employés. 

Premier  procédé. — Calcination  du  métal  a^^ec  le  contact 
de  V air  ou  du  gaz  oxigène  pur.  On  met ,  éh  général ,  le 
métal  dans  un  creuset ,  ou  dans  un  têt ,  à  une  température 
plus  ou  moins  élevée  :  s’il  n’entre  point  en  fusion  ,  on  l’a¬ 
gite  presque  continuellement  avec  une  spatule,  jusqu’è  ce 
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que  roxidalion  soit  terminée  5  s’il  y  entre  ,  on  enlève  dcf 
temps  en  temps  Toxide  qui  le  recouvre  ^  et  on  calcine  à 
mesure  cet  oxide  pour  achever  de  brûler  les  parties  qui 
ne  le  seraient  pas.  Le  gaz  oxigène  ne  s’emploie  guère  que 
pour  la  préparation  des  peroxides  de  barium ,  de  potassium 
et  de  sodium  :  alors  on  fait  l’opération  dans  une  petite  clo¬ 
che  courbe  sur  le  mercure  5  on  obtient  le  premier  en  chauf¬ 
fant  le  protoxide  de  barium  dans  ce  gaz,  et  les  deux  autres 
en  traitant  de  la  même  manière  le  potassium  et  le  sodium , 
mais  comme ,  dans  ce  dernier  cas ,  il  se  produit  une  exces¬ 
sive  chaleur ,  il  faut ,  pour  éviter  la  fracture  de  la  cloche , 
placer  ces  métaux  dans  une  petite  capsule  de  platine  ,  d’ar¬ 
gent  ou  de  verre ,  de  même  que  pour  les  combiner  avec 
le  soufre  (234)* 

Deuxième  procédé  —  Extraire  Voxide  d'un  sel.  On 
prend  un  sel  soluble  dans  l’eau ,  ordinairement  un  sulfate  ^ 
ou  un  nitrate  ,  ou  un  hydro-chlorate  ,  qui  contient  l’oxide 
que  Ton  cherche  à  obtenir  pur  5  on  le  met  dans  un  vase 
de  verre ,  par  exemple ,  dans  un  matras ,  et  on  J’y  dissout , 
soit  à  froid,  soit  à  chaud dans  vingt  à  vingt-cinq  fois  son 
poids  d’eau  ou  plus  5  on  filtre  la  dissolution,  en  supposant 
qu’elle  ne  soit  pas  bien  limpide  5  on  la  recueille  dans  une 
terrine  5  on  y  verse ,  tantôt  une  solution  aqueuse  d’ammo¬ 
niaque,  tantôt  une  solution  de  protoxide  de  potassium  ou 
de  sodium,  pur  ou  combiné  avec  une  petite  quantité  d’a¬ 
cide  carbonique  :  l’on  se  sert  d’ammoniaque  lorsque  l’oxid© 
qu’il  s’agit  d’obtenir  est  soluble  dans  le  protoxide  de  potas¬ 
sium  et  de  sodium; l’on  se  sert  au  contraire  du  protoxide 
de  potassium  ou  de  sodium  lorsque  cet  oxide  est  soluble 
dans  l’ammoniaque.  Dans  tous  les  cas  ^  l’on  ajoute  de 
l’ammoniaque  ou  du  protoxide  de  potassium  ou  du  pro- 
toxide  de  sodium ,  jusqu’à  ce  qu’il  y  en  ait  un  grand  excès , 
ou  que  la  liqueur  soit  lrès-caus]ique,  afin  d’avoir  la  cer¬ 
titude  que  l’oxide  ne  retienne  plus  d’acide.  Le  sel  est  dé'^ 
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composé  ;  son  oxide  ,  insoluble  dans  Peau  ,  se  sépare  et  se 
dépose  ,  tandis  que  son  acide  ,  combiné  avec  l’ammonia¬ 
que,  etc. ,  reste  en  dissolution  :  alors  on  décante  la  liqueur 
avec  un  siphon^  on  la  remplace  par  de  l’eau  bien  lim¬ 
pide  ^  on  agite  ,  on  laisse  déposer  de  nouveau ,  on  décante 
et  on  lave  ainsi  le  dépôt  à  grande  eau  quatre  à  cinq  fois 
par  décantation  :  après  cela  on  filtre  l’oxide,  oa  le  fait 
sécher  peu  à  peu  avec  le  contact  de  l’air  si  celui  -  ci 
n’a  point  d’action  sur  lui  ,  et  dans  une  cornue  s’il  a  la 
propriété  de  l’altérer-,  enfin  on 'le  conserve  dans  un  fla¬ 
con  bouché.  De  loo  parties  de  sel  desséché  ,  on  retire 
souvent  plus  de  5o  parties  d’oxide  :  on  conçoit  que  cette 
quantité  doit  varier  pour  les  différens  sels.  Ce  procédé  peut 
j  s’appliquer  à  la  préparation  de  beaucoup  d’oxides  de  la 
première  et  des  quatre  dernières  sections  ,  parce  qu’ils  peu- 
:  vent  se  combiner,  pour  la  plupart,  avec  les  acides;  que  tous 
j  les  sels  qui  en  résultent  sont  décoraposables  par  l’ammo- 
j  niaque  ou  par  les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium  ; 

I  que  run  de  ces  sels,  soit  sulfate,  nitrate  ou  hydro-chlorate, 
est  soluble  dans  l’eau  ,  et  qu’au  contraire  leurs  oxides  y 
‘  sont  insolubles ,  excepté  toutefois  le  deuloxide  d’arsenic 
I  et  l’oxide  d’osmium.  Les  oxides  de  la  seconde  section  ne 
peuvent  être  obtenus  ainsi ,  soit  parce  qu’ils  sont  plus  ou 
I  moins  solubles  dans  l’eau ,  soit  parce  qu’ils  ne  sont  pas 

i  toujours  séparés  de  leurs  combinaisons  avec  les  acides  par 
1  l’ammoniaque  et  par  les^rotoxides  de  potassium  et  de  so- 
!  dium. 

T roisieme  procédé.  - —  Extraire  les  oxides  des  carbo^ 
nates.  Lorsqu’il  s’agît  d’extraire  l’oxide  d’un  carbonate  , 
j.  on  expose  ce  sel  à  l’action  d’une  chaleur  rouge  dans  un 
!  creuset;  on  en  dégage  ainsi  l’acide  carbonique  ,  et  on  ob- 
1  tient  l’oxide  pour  résidu  :  l’on  se  servirait  d’une  cornue  si 
l’oxide  était  capable  d’absorber  l’oxigène  de  l’air.  Dans 
!  tous  les  cas ,  la  calcination  doit  se  continuer  jusqu’à  ce  que 
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le  résidu  ne  fasse  plus  effervescence  avec  l’acide  nitrique , 
hydro'clilorique  ou  sulfurique.  On  peut  se  procurer  de 
cette  manière  les  oxides  de  tous  les  carbonates  ,  excepté 
ceux  des  carbonates  de  baryte ,  de  potasse  et  de  soude , 
sels  indécomposables  par  le  feu ,  et  quelques  autres  oxides , 
tels  que  le  protoxide  de  fer,  qui ,  à  Taide  de  la  chaleur  ,* 
peuvent  décomposer  peut-être  l’acide  carbonique  et  s’em¬ 
parer  d’une  portion  de  son  oxigène  (a). 

Quatrième  procédé.  —  Extraire  les  oxides  des  nitrates* 
On  met  le  nitrate  dans  un  creuset  de  terre  ou  de  platine  , 
quelquefois  dans  un  vase  de  verre  ,  quelquefois  encore 
dans  une  cornue  \  on  l’expose  à  l’action  d  une  température 
plus  ou  moins  élevée,  ep  raison  de  sa  nature  5  l’acide  ni¬ 
trique  se  décompose  ,  et  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en 
gaz  azote  ou  en  acide  nitreux ,  qui  se  dégagent ,  tandis  que 
l’oxide  reste  au  fond  du  vase.  Le  feu  doit  être  soutenu  jus¬ 
qu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  aucun  dégagement  de  gaz,  ou  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  matière  n’augmente  plus  la  combustion  des 
charbons  incandescens ,  ou  bien  encore  jusqu’à  ce  qu’en 
mettant  une  portion  de  celte  matière  avec  l’acide  sulfurique, 
il  ne  se  manifeste  plus  de  vapeurs  rouges  ou  de  vapeurs  blan¬ 
ches  piquantes.  On  peut  obtenir ,  par  ce  procédé  ,  les 
oxides  de  presque  tous  les  nitrates ,  et  par  conséquent 
beaucoup  d’oxides ,  puisque  un  grand  nombre  de  ceux-ci  se 
combinent  avec  l’acide  nitrique  (b)  :  cependant  on  ne  l’em¬ 
ploie  guère  que  pour  la  préparaiidh  del’oxide  de  strontium , 
du  protoxide  de  barium  et  du  deutoxide  de  mercure. 


(a)  Les  carbonates  s’obtiennent,  en  ge'ne'ral,  par  le  même  proce'dé  que 
celui  que  nous  venons  de  décrire  en  second  lieu  pour  obtenir  les  oxides  ^ 
si  ce  n’est  qu’on  emploie  alors  l’ammoniaque  on  le  protoxide  de  potassium 
ou  de  sodium  carbonates. 

(b)  Excepté  toutefois  ceux  qui,  dans  la  calcination  des  nitrates,  peu- 
'vent  s’emparer  d’une  portion  d’oxigène  de  l’acide  nitrique  :  tels  sont,  pap 
«xeraple,  les  protoxide  et  deutoside  de  fer. 
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PROCEDES 
pour  obtenir 

LES  OXIDES. 


Premier  Procédé. 

Calcination  du  métal  ou  dt 
Voxide  du  métal  avec  le  con¬ 
tact  de  l’air  ou  du  gax  oxi- 


gene. 


Second  Procédé. 

Décomposition  d’un  sel  so¬ 
luble  dans  l’eau,  sulfate,  ni¬ 
trate  ou  bydro-chlorate,  par 
raimnoniarpie,  la  potasse  ou 
la  soude. 

Quand  il  sera  question  du  second 
procédé,  et  qn’on  pourra  employer 
indistinctement ,  pour  obtenir  l’oxi- 
ide,  ces  trois  sels  et  ces  trois  bases 
salitlables  ,  on  se  contentera  d’ind'- 
qner  le  procédé  par  Ces  mots  :  se¬ 
cond  procédé  ;  mais  lorsqu’on  de- 
!vra  employer  de  préférence  l'un  de 
nces  sels  et  l’une  de  ces  bases  salifia- 
Ibles,  on  mclira  à  la  suite  de  ces 
mots,  second  procédé,  le  nom  du 
sel  et  de  l’alcali  dont  on  doit  faire 
1  usage.  S’il  arrivait  qu’on  piu  em- 
I  ()loyer  indistinctement  ces  trois  sels 
j  mais  seulement  l’une  de  ces  bases , 

!  on  n’écrirait  que  le  nom  de  la  base 
L  après  l’indication  du  second  pro- 
'.cédé,  etc» 

Troisième  Procédé, 

Décomposition  d’un  carbo 
nale  par  la  chaleur. 

Quatrième  Procédé. 

Décomposition  d’unnilrate 
par  la  chaleur. 

Cinquième  Procédé. 

Oxidation  d’un  métal  pai 
l’acide  nitrique. 

Sixième  Procédé. 

Suroxigénatien  des  oxides 
par  le  deutoxide  d’hydrogène. 


NOMS  ET  NOMBRES 
des 

t 

O  X  I  D  E  s  (<ï) . 


Première  Section. 

Oxide  de  silicium  ou  silice. . 

* 

— •  de  zirconium  ou  zircône.  •  •  •  • 

—  d’aluminium  ou  alumine*  •  •  • 

—  d’yttrium  ou  yttria . . 

—  de  thorinium  ou  thorine.**  •  • 

—  de  glucitiium  ou  glucine.*  •  •  • 

—  de  magnésium  ou  magnésie^  • 

Seconde  Section. 


Proioxide  de  calcium  ou  c|janx*  *  *  •  i  .  ‘ 
Deutoxide  de  calcium.  •  •  . .  •  > 


Proioxide  de  strontium  ou  strontiane- 
Deuioxide  de  strontium*  *  *  *  . . 


Protoxide  de  barium  ou  baryte* 
Deutoxide  de  barium . 


Oxide  de  litbium. 


Protoxide  de  potassium  on  potasse* 
Deutoxide  de  potassium . 


Protoxide  de  sodium  ou  soude 
Deutoxide  de  sodium, . 


IVoisième  Section. 


Protoxide  de  manganèse* 
Dcntoxide*  *  *.*• 

Pritoxide. . 

Peroxide  . 


Protoxide  de  zinc* 
Deutoxide . 


Proioxide  de  fer* 
Deutoxide . . 

rritozide. . 

Proioxide  d’étain. 
Deutoxide . 


Oxide  de  cadmium* 


Qu^Ârième  Section. 

Protoxide  d’arsenic . 

Deuioxide  ou  acide  arsenieux*  •  * 

Acide  arsenique . . . 

Protoxide  de  ebrôme . *. 

Deutoxide . . 

Acide  chromique. . 

Protoxide  de  molybdène . 

Deutoxide  ou  acide  molybdeux.* 


Acide  molybdique. 
Oxide  de  tungstène  •  •  - 

Acide  tungstique. . 

Acide  colombique.  *  •  •  • 
Proioxide  d’antimoine 


^rotoxide  de  titane*  ■ 
Oxide  de  bismuth*  •  • 
^rotoxide  de  cuivre* 

Deutoxide. . 

Tritoxide . 

Oxide  de  tellure.*  •  • 


Deuioxide 

rritoxide* 


Protoxide  d’urane. 
Deutoxide 


Protoxide  de  cérium* 
Deutoxide..  *  •' . . 


’roloxide  de  cobalt* 
Deutoxide. . 


■’rotoxide  de  nickel. 
Deutoxide . 


^roloxide  de  plomb* 

Deutoxide . 

Tritoxide . 


Cinquième  Section. 


COULEUR 

des 

oxides  {b). 


blanc. . *  • 

Td . 

Id . * 

Id’ 

ld> 

. . 

Id' 


[*•♦••• 


Id>- 

Id>- 


Blanc-gris. 
Blanc.  •  •  •  • 


/d*** 

Blanc. 

Blanc 


INDICATION 

du 

ipnocÉDÉ  (o). 


QUANTITE 

d’oxigène 

qSe  prennent  loo  par¬ 
tie*  de  métal  pour 
passer  à  l’état  d’oxi¬ 
de. 


On  trouve  cet  oxide  pur  dans  la  nature* 

S’extrait  du  zircon  (5o6) . 

2*.  procédé.  —  Alun  et  ammoniaque*  • 

S’extrait  de  la  gadolinite  (5og). . 

S’extrait  de  la  gadolinite  (Sog  bis).»  *  •  • 

S’extrait  de  l’aigue-marine  (5io) . 

et  3*. . 


Par  l’eau  oxigénée  acide.  —  6*. 

4' 


Par  l’ean  oxigénée  acide.  — -  6«. 


r 


AUTEURS 

des 

ANALYSÉS  (d). 


101,207. 


87,708. 

24,844* 


45,285 

63,i5g. 


; 


3g,r63 
78, 126 

(8,273 

36,546 


•  •  •  •  •  •  •  ' 


11,669. 

23,338 


Id . 

Jaune-verdâtre,*  • 


Blanc. . 

Jaune-verdâtre. 


Blanc -verdâtre.*  • 

Brun-rouge. . 

Brun-noirâtre.  *  •  • 
Id . 


Blanc 

Id»  •  * 


Noir.. . 

Bouge- violet 

gris-noirâtre. 
Blanc. . 


Jaune-brunâtre.  *  * 


Noir . . 

Blanc. . 

Id . . . 

Vert . 

Brun. . . . . . 

Rouge*purpurin*  • 

Brun-cnivreux»  •  • 

Bien . 

Blanc-gris. . 

Brun-puce  ou  bien. 

Jaune . 

Blanc. . 

Blanc. 


Blanc  *  »  • 
Jaunâtre* 


Gris-noir  **•..*. 
Jaune-citron  •  *  •  • 


Blanc . 

Brnn-ronge 


Gris . 

Noit . 

Blanc  ***** . 

Jaunâtre . 

Rouge. . 

Brun-noir. . 

Brun-jaune  foncé. 

Blanc  . . 

Brun. . 


r'h  —  Protoxide  et  oxigèiie. 

S’extrait  de  la  pétaliie,  etc.  (5r6  bis) 

Deutoxide  et  métal . 

r“.  ■—  Métal  et  gaz  oxigène . |  50,835 

Deutoxide  et  métal . 

1 34,^2 


78,25  *  * 

(  19.945  • 

[•20,4'^-9*' 


i*h  —  Métal  et  gaz  oxigène* 


t®*’.  Calcination  du  peroxide . *  * 

4^  .  . . . . 

ün  trouve  cet  oxide  pur  dans  la  nature. 

I®»*.  Métal  et  air . 

6® . 


28,1077 

37,475  * 
42, 16  *  *  - 
56,215  * 


24.797- 


2®.  —  Sulfate  et  potasse  on  soude . *  *  |  "  •••••••-• 

^  k  29,483 . 

fer  et  eau  à  la  chaleur  rouge*  *  *  *  ^*  *****  /  . 

^39, 3i . 

ler.  __  Métal  et  air.— 2®  et  5® - ,.,..,..(42,31 . 

U4.224 . 


2®.  —  Proto-hydro-chlor.  et  ammoniaque. 
5® . 


a®,  3®  et  4®, 


B. 


B. 

B. 


B. 


n  * 


B. 

T. 


G.T.i 

B..../ 

G.  T*. 


G.T.^ 

B..../ 


A. 

A 

A 

A 


B.  / 
G.1 
B.  J 
G.'\ 
B.  J 


•  •  •  • 


. )b.  et  G. 

27,2 . f 

14, 35a . 


Expos,  de  i’arsen.^à  Pair,  à  la  tempér.  ord.  8,07 

i®*",  —  Arsenic  et  air . ( 

».3i,oq** 

(a'’565) .  53,139. 

Calcination  du  chromate  de  mercure  (533)  42  633  ♦ 

(n®533) . , .  16,8^»» 

(n®  566) .  85,263* 

16.754* 

33,5ii. 

5o,265  • 

16,564. 


(n0  534)**.. 
fn®  566  bis) . 
(n®  566  bis)' 


(n®  535) . 

. •••Gisii 

(n°567) . . . 

ler.  —  Antimoine  et  air  on  (n®  537).*  * 

5® . . 

(n^  538  bis) . . 


5  485 
J  18,6. 
Ii8,5. 
126,07 


24,8 

30,993 


,er 


i®r  et  2®. . 

hydro-chlorate  et  potasse* 


(5,17* 

l6,36o 

9,529 


17,41  • 

26,115 


ler.  —  Protoxide  et  air  ■ 

(nO  545) . . 

ler.  —  Métal  et  air  et  n°  547 . 

2®.  —  Hydro-chlorate  et  potasse . 

2®.  —  Dento-sulfate  et  potasse . 

Par  l’eau  oxigénée  acide  et  (n*  549  bis)' 

2®.  —  Nitrate  et  potasse . 

e - Nitrate  et  potasse . * . 


B. 

b;} 

B 


B* 

B. 

B. 


B. 

B'. 

B. 

B. 

B.-i 

T.)- 

B.  j 

B... 


R'. 

B. 

B.* 


}h.- 


27.«97 . )b. . 

40,647  •••••••••G,  .  ,  ,  . 


Jaune . . 

Rouge-jaunâtre 
Puce  ......... 


6®.  —  Par  l’eau  oxigénée, 

4‘ 


Rouge- jaunâtre*  * 

« 

Blanc 

L/CUlOAIUL  ^  *  *  * 

Ci  v/orUiliLXJ  ^•*^**»****»**»v* 

Sixième  Section. 

IVnîr . 

1.,/ L  U  l  D  A  i  CIL  0  et  ULiClAlviL»  *****-^*j*-*** 

IVnîr . 

. . .  . 

Oîtiflft  . . . 

1 1  -275  • 

12,638  • 

(25 . 

»  25,276  > 

5o,5Ô2 ■ 

24.797 

27,o4g 


t®r.  —  Métal  et  air. . 

Par  acide  nitrique  et  deutoxide 


L.. 

B.. 

/B.* 

r. 


7,725.. 
1 1 ,587 
i5,45o 


3,95. 

7,90* 


(nO  555) . . 

I®®.  —  Métal  et  air.  —  4®* . 

Calcination  du  nitrate  de  potasse  avec  l’os¬ 
mium  dans  une  cornue  (558). 

2®.  —  Nitrate  et  potasse . |  7*398 

2® — •'Hydro-chlorate  et  potasse. . |  i4>207 

(56i). .  4*026 

Hydro-chloraie  et  magnésie. . . 


B.* 

B.. 


B.. 

B. 

B. 


(562) . 

2®.  —  Hydro-cblorate  et  soiule* 
l®®.  —  Métal  et  air . 


12,077 
10,01  • 
10, o3 


•  •••••# 


(n®  563) . 

Hydro-chlorate  et  potasse. 

563  bis.) 


8,22.* 

16,45 


G.  T.r 

B  •  •  •  •  J 


B... 

B. 

B.) 

o.y 

R. 

B. 


ft5. 

Iv. 


6,667* • 

i3,32* • 


20,00* 


B. 

B. 

B. 


GOULEÜI 

DE  l’oxide 


’  BlaiiCi 

!ld. 


k  l’état  cl’bydtateou 
en  gelée. 


Id. 

Id. 

Id. 

Id.  ■ 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Blanc. 

N’existe  pas. 
Blanc. 

N’existe  pas. 

Blanc. 


Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Vert-bouteille. 

Jaune-rougeâire. 

Blancs. 

Blanc. 


Blanc, 
V  ert* 


Blanc» 

Blanc, 

Id. 


Jaune-pâle, 

Blanc. 

Blen-vio’et. 

Noir. 

Blanc. 

Jaune- orangé. 
Bien, 

Blanc. 

Vert-pomme, 

Blanc. 


Jaune, 


Rrnn-foncé 

Ronge-brnn. 

Brun. 


BB 


■Miatmaiitf  iw 


ld\  Nous  avons  joint  les  acid<8  métriques  anx  oxides  pour  rendre  le  tableau  complet. 

ei  II  existe  plusieors  oxides  lont  on  \e  connaît  poinila  couleur,  parce  qn’on  ne  les  a  encor»  obtenus  qu’à  l’élài  d’hydrate. 

Si  cette  indication  ne  solfiait  poini,  on  consulterai  l’histoire  particulière  dos  oxides. 

La  lettre  signifie  Arfvedson;  I  lettre  jB,  Ber.elius  ;  la  lettre  Bucholz;  la  lettre  G,  Gay-I  ussac  ;  les  lettres  G  T,  Cay-Loisw  et  Xbeuard;  U  lettre  (ÇT,  Hizînger  j  la  lettre  £,  Lager* 
liielia*  U  Unie  O  t  übetkampfjla  leitreT,  Proustj  U  letr»  Stroraeyerj  la  lettre  T,  Tbeuardj  U  lettre  Vaaquclin. 
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Cinquième  procédé.  —  Préparation  des  oxides  par  V  acide 
nitrique  et  les  métaux.  C’est  au  moyen  de  ce  procédé  qu’oa 
prépare  les  oxides  que  l’acide  nitrique  ne  peut  dissoudre  en. 
raison  de  leur  cohésion  ;  il  s’exécute  en  mettant  une  certaine 
quantité  de  métal  en  fragmens  ou  en  poudre  dans  une  fiole  , 
un  matras  ou  une  capsule,  et  en  versant  dessus  ,  peu  à 
peu  ,  de  l’acide  nitrique  en  excès  :  cet  acide  agit  fortement 
sur  le  métal ,  lui  cède  une  portion  de  son  oxigène ,  même 
à  la  température  ordinaire,  et  le  transforme  en  un  oxide 
qui  se  précipite  ;  lorsque  tout  le  métal  est  attaqué,  on 
évapore  la  liqueur,  et  on  calcine  légèrement  le  résidu.  On 
pourrait  encore  préparer  de  la  même  manière  la  plupart 
des  antres  oxides  ,  pourvu  qu’après  avoir  évaporé  la  liqueur 
on  calcinât  convenablement  le  résidu*,  mais  alors  ce  résidu 
n’étant  autre  chose  qu’tui  nitrate,,  ce  procédé  serait  le 
même  que  le  sixième. 

Sixième  procédé.  —  Suroxigénation  des  oxides  par  le 
deiitoxide  d'hydrogène.  Ce  procédé  consiste  uniquement 
à  mettre  l’oxide  qu’il  s’agit  de  suroxigéner,  en  contact  avec 
un  excès  de  deutoxide  d’hydrogène  étendu  d’eau  :  l’oxide 
doit  être  employé  en  dissolution  lorsqu’il  est  soluble, 
et  en  gelée  lorsqu’il  est  insoluble.  C’est  par  ce  procédé 
c|ue  l’on  prépare  les  deutoxides  de  calcium,  de  strontium  , 
de  zinc ,  de  nickel  et  le  tritoxide  de  cuivre. 

5o2.  Composition.  La  quantité  d’oxigène  varie  singuliè-^ 
rement  dans  les  oxides  :  il  en  est  qui ,  comme  les  per- 
oxides  de  potassium,  de  sodium,  de  manganèse,  en  con¬ 
tiennent  plus  du  tiers  de  leur  poids,  et  d’autres  qui  n’en 
contiennent,  au  contraire^  que  quelques  centièmes.  On 
observe  d’ailleurs  qu’un  métal  ne  se  combine  iaraais  que 
dans  un  petit  nombre  de  proportions  avec  l’oxigène  ,  et 
que  dans  les  divers  oxides  qu’il  produit  ,  les  cpiantiiés 
!  de  radical  et  d’oxigène  sont  généralement  entre  elles  dans 
un  rapport  simple  :  par  exemple  ,  le  deutoxide  renferma 
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ordinairement  une  fois  et  demie  ou  deux-fois  autant  d'o^ 
xigène  que  le  piotoxide.  M.  Berzelius  a  confirmé,  par  un 
grand  nombre  de  recherches  (^Ann.  de  Chimie ^  t.  lxxviii 
et  suivans)  ,  cette  loi ,  qui  est  un  cas  particulier  de  la  loi 
générale  à  laquelle  toutes  les  combinaisons  définies  sem* 
blent  être  soumises  (17)» 

5o3.  Usages.  —  Le  nombre  des  oxides  que  Bon  emploie, 
tant  dans  les  arts  que  dans  la  médecine  ,  n’est  que  de  vingt- 
neuf  j  ceux  c[ue  l’on  emploie  en  médecine  sont  :  l’oxide  de 
magnésium  ou  la  magnésie,  l’oxide  de  calcium  ou  la  chaux, 
les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium  à  l’état  d’hydrate  ? 
l’oxide  de  zinc,  le  deutoxide  et  le  tritoxide  de  fer  ,  le  deu- 
toxide  d’arsenic  ,  les  oxides  d’antimoine,  le  protoxide  et  le 
deutoxide  de  plomb ,  le  deutoxide  de  mercure  et  l’oxide 
d’or,  La  plupart  de  ces  oxides  sont  également  employés  dans 
les  arts  :  on  y  fait  usage  en  outre  de  ceux  de  silicium, 
d’aluminium ,  de  manganèse  ,  d’étain ,  de  chrome  et  de 
cobalt.  (  Voyez  ces  oxides  en  particulier ,  5o5  et  suivans.  ) 

5o3  his.  On  voit ,  d’après  ce  qui  précède  ,  que  ,  parmi 
tous  les  faits  qui  composent  l’histoire  des  oxides,  il  n’en 
est  qu’un  petit  nombre  qu’on  ne  saurait  retenir  en  raison 
de  leur  variété  :  ces  faits*  sont  relatifs  à  la  couleur  des  divers 
oxides  ,  aux  procédés  par  lesquels  on  les  obtient  et  à  la 
proportion  de  leurs  principes  constituans.  Indiquons-les 
dans  un  tableau  ^  pour  qu’on  puisse  facilement  les  connaître 
an  besoin  5  et  indiquons  en  même  temps  les  proportions 
des  principes  constituans  des  acides  métalliques.  {Voyez 
le  tableau  ci-joint.) 

5o4*  L’histoire  généralequenous  venons  défaire  des  oxides 
permet  de  tracer  l’histoire  particulière  de  chacun  d’eux. 
Pour  le  prouver  ,  prenons  comme  exemple  le  protoxide  de 
fer.  Cet  oxide  est  solide,  car  tous  les  oxides  le  sont;  réduit 
en  poudre  il  est  terne  ,  car  il  n’est  aucun  oxide  qui ,  pul¬ 
vérisé  ,  soit  brillant;  il  est  sans  odeur  ,  car  l’oxide  d’os- 
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mîiim  est  le  seul  oxide  odorant  ;  il  est*  insipide  ,  car  les 
oxides  de  la  seconde  section  sont  les  seuls  qui  ,  avec  Poxide 
d’osmium  et  le  deutoxide  d’arsenic ,  aient  de  la  saveur  -,  il 
est  moins  pesant  que  le  fer ,  car  il  n’y  a  que  les  oxideS  dont 
le  métal  a  une  faible  pesanteur  spécifique  et  une  grande 
affinité  pour  Toxigène,  qui  soient  spécifiquement  plus  pe- 
sans  que  ceux  qui  leur  servent  de  base;  il  n’altère  ni  la 
couleur  de  tournesol ,  ni  celle  de  curcuma  ,  ni  celle  de  la 
violette ,  car  la  première  de  ces  couleurs  n’est  altérée  par 
aucun  oxide ,  et  les  deux  autres  ne  le  sont  que  par  les 
oxides  de  la  seconde  section  et  l’oxide  de  magnésium  ; 
celle  de  curcuma  est  changée  en  rouge  ,  et  celle  de  la  vio¬ 
lette  en  vert-jaune;  il  ramène  au  bleu  celle  de  tournesol 
rougie  par  les  acides ,  car  tous  les  oxides  capables  de  se 
combiner  avec  ceux-ci  sont  dans  ce  cas.  (Pour  la' couleur  , 
consultez  le  tableau  ci -joint.) 

Exposé  au  feu,  il  ne  se  réduit  point,  car  il  fait  partie 
de  la  troisième  section  ,  et  il  n’y  a  que  les  oxides  des 
deux  dernières  qui  puissent  se  réduire  ainsi  ;  il  ne  peut 
même  abandonner  aucune  portion  de  son  oxigène  ,  puis¬ 
qu’il  est  à  l’état  de  protoxide  ,  et  qu’il  est  irréductible  ; 
il  n’en  abandonnerait  même  pas  quand  il  serait  à  l’état 
de  tritoxide  ,  car  celui-ci  est  du  petit  nombre  des  per- 
oxides  qui ,  par  une  haute  température  ,  ne  sont  pas  ra¬ 
menés  à  un  moindre  degré  d’oxidaiion.  La  lumière 
n’exerce  aucune  action  sur  lui  ,  car  elle  n’agit  que  sur 
quelques  oxides  de  la  dernière  section.  La  pile  en  opère 
la  réduction  ,  car  elle  réduit  tous  les  métaux  ,  excepté  ceux 
'  de  la  première  section.  Il  est  le  seul ,  avec  le  deutoxide  de 
j  fer,  sensible  à  l’aiguille  aimanlée^Vlî?  en  contact  avec  le 
I  gaz  oxigène  ou  l’air  ,  à  une  température  élevée  ,  il  passe  à 
I  l’état  de  tritoxide  ou  de  peroxide  ,  car  nous  venons  de 
voir  que  le  tritoxide  de  fer  n’était  point  décomposé  par 
la  chaleur  ;  et  l’expérience  prouve  que  toutes  les  fois 
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qu’un  oxide  n’est  point  dëcomposable  par  la  chaleur , 
cet  oxide  peut  se  former  en  calcinant ,  avec  le  contact  de 
l’air  ou  du  gaz  oxîgène ,  le  métal  qui  lui  sert  de  base  ^ 
pur  ou  déjà  oxidé. 

L’hydrogène ,  le  carbone  ,  le  soufre  et  le  chlore  réduisent 
le  proloxide  de  fer  à  une  haute  température  ,  car  ,  à  cette 
température  5  ces  quatre  corps  combustibles  réduisent  les 
oxides  des  quatre  dernières  sections  :  l’hydrogène  donne 
lieu  à  de  l’eau  et  à  du  fer  5  le  carbone  ,  à  du  gaz  oxide  de 
carbone  et  à  un  carbure  de  fer;  le  soufre,  à  du  gaz  acide 
sulfureux  et  à  un  sulfure  de  fer  ;  le  chlore ,  à  du  chlorure  de 
fer  et  à  du  gaz  oxigène.  Le  phosphore  ne  réduit  qu^en 
partie  le  protoxide  de  fer  à  l’aide  de  la  chaleur  ,  et  forme 
avec  lui  un  phosphate  de  fer  et  un  phosphure  de  fer,  car 
i’oxîde  de  fer  appartient  à  la  troisième  section  ,  et  c’est 
ainsi ,  en  général ,  que  se  comportent  avec  le  phosphore 
les  protoxides  de  cette  section  et  ceux  de  la  quatrième  , 
c’est-à-dire,  les  oxides  qui  nesont  ni  très-difficiles  à  réduire, 
ni  très-facilement  réductibles.  L’azote  est  sans  action  sur  le 
protoxide  de  fer  ,  car  il  n’agit,  soit  à  froid  ,  soit  à  chaud  ^ 
sur  aucun  oxide  métallique.  L’iode  agirait  probablement 
sur  le  protoxide  de  fer  comme  le  chlore  ,  car  l’iodure  de 
fer  est  l’un  des  iodures  dont  l’iode  ne  peut  être  dégagé  par 
l’oxigène.  Quant  au  bore,  on  ignore  comment  il  se  com¬ 
porterait  avec  le  protoxide  de  fer ,  car  jusqu’ici  on  ne  l’a 
mis  en  contact  avec  aucun  oxide. 

Le  potassium  et  le  sodium  ,  et  sans  doute  les  autres 
métaux  des  deux  premières  sections  ,  sont  capables  de 
réduire  le  protoxide  de  fer  au  rouge-brun  ,  car,  en  général , 
les  métaux  d’une  seciion^’éduisent  les  métaux  des  sections 
suivantes:  toutefois  ,  dans  quelques  circonstances ,  le  fer,  à 
une  excessive  chaleur  ,  s’empare  de  tout  l’oxigène,  d’une 
partie  des  oxides  de  potassium  et  de  sodium  (i2oy). 

Le  protoxide  de  fer  est  réduit  par  le  gaz  hydrogène  car* 
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Lonë  ,  ainsi  que  par  le  gaz  hydrogène  phosphore,  à  l’aide 
de  la  chaleur ,  car  ces  deux  gaz  réduisent  les  oxides  des 
quatre  dernières  sections  :  il  en  résulte ,  avec  le  premier  , 
de  l’eau  et  du  gaz  oxide  de  carbone ,  et,  avec  le  second ,  de 
l’eau  et  du  phosphure  de  fer. 

Le  gaz  hydro-sulfurique  joue  un  double  rôle  avec  le  pro- 
toxide  de  fer,  celui  d  un  acide  à  la  température  ordinaire, 
et  celui  d'un  corps  combustible  à  une  température  élevée  ; 
car  telle  est  sa  manière  d’agir  sur  le  protoxide  d’antimoine 
et  sur  les  protoxides  et  quelques  deutoxides  delà  troisième 
section ,  à  part  l’oxide  de  cadmium  :  il  se  combine  donc  à 
froid  avec  lui  et  forme  un  hydro-sulfate ,  tandis  qu’à  l’aida 
d’une  chaleur  rouge,  il  le  décompose,  et  forme  de  l’eau  et 
un  sulfure.  Il  en  est  de  même  des  acides  hydi  o-chlorique  et 
hydriodique. 

Le  protoxide  de  fer  n’ayant  point  été  mis  en  contact  avec 
les  autres  corps  combustibles ,  on  ne  peut  former  que  des 
conjectures  relativement  à  son  action  sur  eux. 

Le  protoxide  de  fer  n’existe  point  à  l’état  de  pureté  dans 
la  nature  -,  on  le  prépare  par  le  deuxième  procédé  ,  en  dé¬ 
composant  le  proto-sulfate  de  fer  par  la  potasse ,  la  soude 
et  l’ammoniaque.  Il  est  sans  usages. 

Quoiqu’il  soit  évident  qu’on  puisse  faire  l’histoire  de 
tout  autre  oxide  de  la  même  manière  que  celle  du  protoxide 
de  fer,  nous  considérerons  tous  les  oxides  chacun  en  parti¬ 
culier  ,  afin  d’entrer  dans  quelques  détails  que  ne  compren¬ 
nent  point  les  généralités  ,  et  de  mettre  les  jeunes  élèves  à 
même  de  reconnaître  les  erreurs  qu’ils  pourraient  com¬ 
mettre  dans  l’application  de  ces  généralités ,  application 
que  nous  ne  saurions  trop  les  engager  défaire  en  suivant  la 
marche  que  nous  venons  de  tracer  dans  l’histoire  particu¬ 
lière  du  protoxide  de  fer. 
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*  Des  Oxides  de  la  première  section. 

Des  T'erres  ^  ou  des  Oxides  terreux. 

La  première  section  renferme  les  oxides  qu’on  n’est  point 
encore  parvenu  à  réduire.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de 
sept  :  l’oxide  de  silicium,  l’oxide  de  zirconium,  l’oxide 
de  tliorinium  ,  l’oxide  d’aluminium  ,  l’oxide  d’yttrium  , 
l’oxide  de  glucinium  et  l’oxide  de  magnésium.  Ce  sont  ces 
oxides  qu’on  a  connus,  jusque  dans  ces  derniers  temps  , 
sous  le  nom  générique  de  terres  ou  de  bases  salifîables  ter¬ 
reuses  ,  et  sous  les  noms  spécifiques  de  silice ,  zircône  ^  tbo- 
rine,  alumine  ,  yttria,  glucine  et  magnésie.  Avant  les  tra¬ 
vaux  de  M.  Davy,  on  regardait  ces  bases  salifiables  comme 
des  corps  simples  :  on  pourrait  même  encore  aujourd’hui 
les  regarder  comme  tels,  puisqu’on  n’est  point  encore  par¬ 
venu  à  les  décomposer 5  mais  il  y  a  de  si  grands  rapports 
entre  ces  sortes  de  bases  et  les  anciennes  bases  salifîables 
alcalines,  savoir:  la  cbaux^  la  baryte,  la  stronliane  ,  la 
potasse  et  la  soude  qu’il  est  extrêmement  probable  qu’elles 
sont  toutes  de  même  nature.  Or,  il  est  prouvé  que  celles- 
,  ci  sont  de  véritables  oxides  :  donc  on  doit  aussi ,  par  ana-? 
logie,  mettre  celles-là  au  rang  des  oxides,  de  même  qu’on 
a  mis  l’acide  borique  au  rang  des  corps  brûlés ,  long-temps 
avant  d’en  avoir  opéré  la  décomposition.  ^ 

Silice. 

■  5o5.  Blanche ,  rude  au  toucher ,  pesant  spécifîquement , 
d’après  Kir  wan,  2,66,  etc.  (469)  (a),  infusible,  sans  action 

{a)  Par  ce  signe  etc.  (^69)  on  renvoie  Je  lecteur  à  Thistoire  géntûale  des 
proprie'ics  [diysiqiies  des  oxides,  afin  qu’il  voie  quelles  sont  les  autres  pror 
pritdes  pliysiques  de  l’oxide  de  silicium  :  c’est  ce  que  nous  ferons  égale¬ 
ment  en  traitant  des  autres  oxides,  non-seulement  lorsqu’il  s’agira  de  leurs 
piopiictés  physiques,  mais  encore  de  leurs  propriétés  chimiques. 
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sur  les  fluides  impondérables,  ainsi  que  sur  le  gaz  oxigène, 
sur  l’air  et  sur  les  corps  combustibles  simples  et  composés , 
à  toute  espècede  température^  très-commune  dansla  nature. 

Etat. lue  quartz ,  pierre  dure,  transparente,  ou  au 
moins  translucide,  quelquefois  incolore,  d’autres  fois  co¬ 
lorée  en  rouge  ,  rose,  jaune,  violet^  brun  ,  etc. ,  que  l’on 
rencontre  tantôt  en  masses  ,  tantôt  sous'  forme  de  cristaux, 
€t  le  plus  souvent  sous  celle  de  prismes  à  six  pans  terminés 
par  des  pyramides  hexaèdres  ,  n’est  presque  que  de  la  silice 
pure.  Celui  que  nous  connaissons  sous  le  nom  de  quartz 
hyalin  limpide  où  de  cristal  de  roche ,  et  qui  nous  vient 
principalement  des  montagnes  de  Madagascar,  de  la  Savoie 
et  de  la  Suisse ,  paraît  même  en  être  entièrement  formé.  Le 
silex  ou  les  cailloux  en  contiennent  environ  les  0,99  de 
leur  poids.  Les  sables  en  renferment  souvent  la  même  quan¬ 
tité.  Les  eaux  de  certaines  fontaines  la  tiennent  en  disso¬ 
lution  à  la  faveur  d’autres  corps  :  nous  citerons  pour  exem¬ 
ple  l’eau  de  Reikum  en  Islande  ,  dans  laquelle  on  trouve, 
sur  100  pouces  cubes,  d’après  l’analyse  de  Klaproth , 
9 grains  de  silice,  8  grains  de  sel  marin,  3  de  carbonate  de 
soude,  et  5  de  sulfate  de  soude.  Elle  entre  dans  la  combi¬ 
naison  de  toutes  les  pierres  gemmes  5  souvent  elle  sert  de 
gangue  auxmétaux  ^  elle  fait  partie  de  toutes  les  terres  cul¬ 
tivées  \  elle  existe  dans  la  plupart  des  végétaux  •  enfin  elle 
paraît  constituer  la  majeure  partie  de  la  surface  du  globe. 

Préparation.  —  Quoique  la  silice  se  trouve  k  l’état*  de 
pureté  dans  le  cristal  de  roche,  on  l’extrait  quelquefois  du 
sable  ou  des  cailloux  ,  surtout  lorsqu’on  veut  l’avoir  en 
poudre  très-fine  :  on  prend  une  partie  de  sable  ou  de  caillou 
bien  pulvérisé  5  on  la  met  ,  avec  deux  parties  d’hydrate  de 
potasse  ou  de  protoxide  de  potassium  ,  dans  un  creuset  de 
platine  ,  d’argent  ou  de  terre  ,  que  l’on  remplit  aux  trois 
quarts  au  plus  3  on  recouvre  le  creuset  de  son  couvercle  , 
on  le  place  dans  un  fourneaii  ordinaire  ,  et  on  le  porte  peu 
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à  peu  jusqu’au  rouge.  A  mesure  qu’on  élève  la  température, 
l’eau  de  la  potasse  se  dégage  et  fait  boursoulïler  la  matière , 
tandis  que  le  protoxîde  de  potassium  se  combine  avec  la 
silice  et  la  fait  entrer  en  fusion.  Lorsque  toute  la  masse  est 
fondue ,  ou  au  moins  en  pâte  molle ,  ce  qui  a  lieu  après 
environ  une  demi-heure  de  chaleur  assez  forte  ,  on  retire 
le  creuset  du  feu,  et  on  coule  la  matière  dans  un  vase  de 
cuivre  ou  d’argent  :  on  la  fait  ensuite  chauffer  dans  une 
capsule  avec  trois  à  quatre  fois  son  poids  d’eau  ;  elle  se 
dissout ,  et  on  filtre  la  liqueur  si  elle  n’esl  pas  bien  trans¬ 
parente»  Alors  on  verse  dans  cette  liqueur ,  peu  à  peu  ^  un 
excès  d’acide  hydro-chlorique,  nitrique  ou  sulfurique  , 
étendu  d’eau  ;  il  en  résulte  un  dégagement  assez  considé¬ 
rable  de  gaz  acide  carbonique ,  un  sel  de  potasse ,  et  un 
précipité  gélatineux  de  silice  très-abondant.  Cela  étant  fait, 
on  étend  la  liqueur  d’une  grande  quantité  d’eau ,  et  on  lave 
la  silice  par  décantation  ;  on  la  recueille  sur  un  filtre  ,  on 
la  laisse  égoutter  on  la  sèche  on  la  calcine  jusqu’au 
rouge ,  et  on  la  conserve  dans  un  flacon  à  l’abri  du  contact 
de  l’air. 

Ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  est  facile  à  saisir  : 
le  sable ,  insoluble  par  lui-même  dans  l’eau  ,  peut  s’y  dis¬ 
soudre  dès  qu’il  est  uni  à  deux  ou  trois  fois  son  poids  de 
potasse;  mais  la  potasse  et  les  matières  autres  que  la  silice 
qui  entrent  dans  la  composition  du  sable  ,  ont  beaucoup 
d’affinité  pour  les  acides  ,  tandis  que  la  silice  en  a  très-peu 
au  contraire ,  et  est  douée  d’une  grande  force  de  cohésion  ; 
par  conséquent  la  silice  doit  se  précipiter  à  l’état  de  pu¬ 
reté.  Cependant  si  ,  au  lieu  de  dissoudre  la  combinaison 
de  la  potasse  et  de  la  silice  dans  3  ou  4  fois  son  poids  d’eau, 
on  la  dissolvait  dans  20  ou  25,  l’expérience  prouve  que  la 
silice  ne  se  précipiterait  point  au  moment  où  l’on  verse¬ 
rait  l’acide ,  sans  doute  parce  que  ses  molécules  étant  trop 
éloignées  les  unes  des  autres ,  ne  pourraient  être  réunies  par 
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îa  coliésîon.  Il  faudrait  alors  évaporer  la  liqueur  presque 
jusqu  3  siccité  ^  traiter  le  résidu  par  l’eau,  et  filtrer  ;  on  ob¬ 
tiendrait  ainsi  la  silice  sous  forme  de  poudre  blanche;  avant 
même  que  l’opération  ne  fût  terminée,  on  la  verrait  se 
précipiter  sous  forme  de  gelée  transparente  ou  à  l’état  d’hy¬ 
drate. 

Les  usages  de  la  silice  sont  très-importans  :à  l’état  de 
sable ,  on  s’en  sert  pour  filtrer  les  eaux  ;  mêlée  avec  la 
chaux  à  ce  même  état ,  elle  constitue  les  mortiers  ;  com¬ 
binée  avec  le  pi  otoxide  de  potassium  ou  de  sodium ,  elle 
donne  lieu  au  verre  ;  mêlée  et  calcinée  avec  l’oxide  d’alu¬ 
minium  ,  elle  forme  les  poteries  ,  depuis  la  brique  jusqu’à 
la  porcelaine  ;  on  l’emploie  dans  l’exploitation  de  quel¬ 
ques  mines  ,  particulièrement  de  celles  de  cuivre  ;  on  la 
taille ,  à  l’état  de  cristal  de  roche  ,  pour  en  faire  des  lustres 
qui  sont  toujours  d’un  grand  prix. 

Historique.  —  Connue  de  toute  antiquité  ;  regardée 
comme  corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du  potassium 
et  du  sodium;  appelée  successivement  terre  vitrijiable 
parce  qu’elle  entre  dans  la  composition  du  verre;  silice^ 
parce  qu’elle  entre  dans  la  composition  du  silex  ou  caillou  ; 
placée  aujourd’hui,  par  anologie,  parmi  les  corps  brû¬ 
lés  (a)  ;  étudiée  par  presque  tous  les  chimistes. 

Ajoutons  que  comme  la  silice  ne  se  combine  que  diffici¬ 
lement  avec  les  acides ,  qu’elle  s’unit  très  -  bien  avec  les 
bases  et  qu’elle  les  neutralise ,  il  y  a  plus  de  raison  pour 
la  mettre  au  rang  des  acides  qu’à  celui  des  oxides. 


(a)  Cependant  M.  Stromeyer  assure  qn’en  calcinant  fortement  un  me'- 
l  îange  de  charbon,  de  fer  et  de  silice,  on  obtient  un  alliage  de  fer  et  de  silicium. 
)  {Annales  de  Chimie  ^  tom.  lxx'xt.)  M.  Berzelius  dit  aussi  avoir  obtenu  un 
i  alliage  semblable  j  plusieurs  chimistes  ont  essayé  sans  succès  de  faire  cet 
i  alliage. 
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Oxide  de  Zirconium  ou  Zircône. 

5o6.  Blanc,  pesant  spécifiquement  environ  4^3 ,  etc. 
(469),  inaltérable  par  les  fluides  impondérables,  sans  ac¬ 
tion  sur  le  gaz  oxigène,  sur  flair  ou  sur  les  corps  combus¬ 
tibles  simples  et  composés  non  acides  ;  possède  la  propriété 
très  -  remarquable ,  quand  il  est  à  l’état  d’hydrate  et  qu’on 
le  chaufl’e  à  la  lampe  à  l’alcool  dans  une  capsule  de  verre, 
de  noircir,  puis  de  devenir  incandescent  comme  s’il  éprou¬ 
vait  une  combustion  5  n’existe  que  dans  le  zircon  {a) , 
pierre  qui  est  formée,  d’après  les  analyses  de  MM.  Kla- 
proth*et  Vauquelin,  d’environ  65  de  zircône,  33  de  silice, 
D.  d’oxide  de  fer,  et  d’où  on  l’extrait  par  le  procédé  sui¬ 
vant,  dû  à  M.  Chevreul. 

On  réduit  le  zircon  en  poudre  très-fine  dans  un  mortier 
d’agate  ou  de  silex,  et  on  le  calcine  ,  de  même  que  le  sable 
(5o5)  ,  avec  quatre  à  cinq  fois  son  poids  de  potasse  caus¬ 
tique  ,  dans  un  creuset  d’argent.  Après  environ  trois  quarts 
d’heure  d’un  feu  presqu’assez  fort  pour  faire  entrer  l’ar¬ 
gent  en  fusion,  on  retire  le  creuset  du  fourneau,  on  le 
laisse  refroidir:  on  délaie  la  malièie  dans  25  à  3o  fois  son 
poids  d’eau  chaude  *,  on  filtre  la  liqueur,  et  on  lave  le  ré¬ 
sidu  jusqu’à  ce  qu’il  ne  contienne  plus  rien  de  soluble.  Ce 
résidu  iflest  alors  qu’un  composé  intime  de  zircône  et  de 
potasse  mêlée  à  un  peu  d’oxide  de  fer  fourni  par  la 
pierre,  et  d’oxides  de  cuivre  et  d’argent  provenant  du  creuset.. 
Le  résidu  étant  bien  lavé  est  mis  dans  une  capsule  de  por¬ 
celaine,  et  arrosé  avec  assez  d’acide  hydro-chlorique  con¬ 
centré  pour  le  réduire  seulement  en  une  pâte  qui  doit  être 
introduite  tout  de  suite  dans  un  tube  de  verre  effilé  par 
un  bout ,  large  de  i  pouce,  et  long  de  5  à  6.  Sur  la  pâte, 

O)  On  trouve  des  zircons  dans  le  sable  des  rivières  du  milieu  de  l’île  de 
Ceyian,  dans  le  sable  du  ruisseau  d’Expailiy,  près  du  Puy-eû-Velay  ,  près 
de  Pise,  etc.  5  ils  ne  sont  jamais  d’un  gros  volume;  leur  dureté  est  un  pe^, 
plus  grande  que  celle  du  quartz;  leur  couleur  varie  beaucoup. 
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l’on  verse  une  nouvelle  quantité  d’acide  hydro-clilorique 
toujours  très-concentré;  on  le  renouvelle  au  besoin  :  il  dis¬ 
sout  les  oxides  de  fer,  de  cuivre  et  d’argent,  s’écoule  par 
la  partie  elFilée  du  tube^  et  laisse  presqu’intacts  l’iiyclro- 
clilorate  de  zircôhe  et  Fhydro-chlorate  de  potasse.  Lors¬ 
que  les  trois  oxides  sont  dissous,  ce  que  l’on  réconnaît  par 
la  propriété  qu’a  l’acide  qui  est  en  filtration  de  ne  point 
laisser  déposer  de  matière  blanche  en  l’étendant  d’eau  (a) , 
de  ne  point  se  colorer  par  l’hydrogène  sulfuré ,  et  de 
former  un  précipité  blanc  avec  l’hydro-sulfale  d’ammonia¬ 
que  après  avoir  été  ainsi  étendu on  retire  la  masse  du 
tube  ,  et  on  la  traite  par  10  à  12  fois  son  poids  d’eau  <  haiide 
à  4o  oti  5o°.  Celle-ci  se  charge  de  l’hydro-chlorate  de  zir- 
cône  et  de  l’hydro-chlorate  de  potasse.  La  nouvelle  disso¬ 
lution  est  filtrée,  puis  enfin  mêlée  avec  un  excès  d’am¬ 
moniaque  liquide  qui  en  précipite  la  zircône  sous  forme 
de  flocons  blancs ,  de  sorte  que  ,  pour  obtenir  cette  base 
pure ,  il  ne  reste  plus  qu’à  la  laver  convenablement  et  à  la 
faire  séclirer.  Ainsi  l’on  voit  qu’en  dernier  résultat  ce  pro¬ 
cédé  rentre  dans  le  deuxième  de  ceux  que  nous  avons  in¬ 
diqués.  i^Vojez  le  Mémoire  de  M.  Chevreul,  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  ,  tom.  xiii ,  pag.  245.  ) 

La  zircône  est  sans  usages  ;  elle  fut  découverte  en  17B9 
par  Klaproth  {Journal  de  Physique  y  pour  1790,  t.  xxxvii), 
et  étudiée  ensuite  par  MiVI.  Guyton ,  Vauquelin  et  Chevreul 
{Annales  de  Chimie ,  t.  xxi  et  xxîi).  Son  nom  dérive  de 
celui  de  la  pierre  xlont  on  l’extrait. 

Alumine  ou  Oxide  J  Aluminium, 

5o8.  Historique. — MargrafF est  le  premier  qui ,  en  1754, 
distingua  l’alumine  comme  corps  particulier  ;  étudiée  en- 


(rt)  Cette  matière  blanche  est  un  chlorure  d’argent  soluble  un  peu  seule¬ 
ment  dans  l’acide  bydro-clilorique  très-concentré  5  il  est  produit  par  le 
contact  de  cct  acide  et  de  l’oxide  d’argent  contenu  dans  la  pâte. 
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suite  par  beaucoup  de  chimistes  eile  fut  regardée  comme 
corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du  potassium  et  du  so¬ 
dium,  et  appelée  quelquefois  argile ,  argile  pure,  parce 
qu’elle  donne  aux  terres  argileuses  les  propriétés  qui 
les  caractérisent.  Son  nom  vient  du  mot  latin  olumen , 
qui  signifie  alun  ^  sel  dont  on  l’extrait.  On  la  place 
aujourd’hui,  par  analogie,  au  rang  des  oxides  métal¬ 
liques. 

Propriétés  de  V alumine,  —  Blanche ,  douce  au  toucher, 
happant  à  la  langue,  pesant  spécifiquement  2,00 ,  d’après 
Kirwan,  etc.  (469)  ;  insoluble  dans  l’eau  et  formant  pâte 
avec  elle  5  infusible  à  un  feu  de  forge  \  inaltérable  par  les 
fluides  impondérables;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène,  sur 
l’air  et  sur  les  corps  combustibles  simples  et  composés  non 
acides;  se  trouve  dans  la  nature,-  i®.  à  l’état  de  pureté; 
2®.  mêlée  avec  la  silice  et  quelques  autres  matières  ;  3*^.  com¬ 
binée  avec  l’acide  sulfurique. 

Etat  naturel.  —  L’alumine  pure  se  trouve  en  petite 
quantité  à  Hall  en  Saxe;  elle  y  est  en  masses  mamelonnées 
et  disséminées  dans  la  première  couche  de  terre;  mais, 
comme  on  l’y  trouve  aujourd’hui  plus  rarement  qu’aulre- 
fois  ,  et  que  tout  près  de  là  existe  une  grande  pharmacie, 
quelques  personnes  ont  pensé  que  cet  oxide  était  un  pro¬ 
duit  artificiel.  Cependant  on  dit  aussi  avoir  trouvé  l’alu¬ 
mine  à  Magdebourg  dans  la  Basse -Saxe,  en  Silésie,  en 
Angleterre,  et  près  de  Véronne. 

Si  l’alumine  pure  est  rare ,  il  n’en  est  pas  de  même  de 
son  mélange  avec  la  silice  ;  c’est  en  effet  ce  mélange  qui 
fait  la  base  de  toutes  les  argiles,  substances  qui  doivent  à 
l’alumine  la  propriété  qu’elles  ont  de  faire  pâte ,  qui  en 
contiennent  quelquefois  les  o^4*^  poids ,  et  qui  ren¬ 

ferment  souvent  un  peu  d’oxide  de  fer  et  de  carbonate  de 
chaux  (618  ,  art.  7®.). 

Quant  aux  combinaisons  de  l’alumine  avec  l’acide  suî- 
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furique  et  l’acide  fluorique,  la  première  est  commune, 
l’autre  est  très-rare. 

Préparation.  —  L’alumine  s’extrait  d’un  sel  abondant , 
et  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  dé  alun.  Pour  cela , 
après  avoir  dissous  dans  lào  ou  aS  fois  son  poids  d’eau  ce 
sel  ,  qui  est  une  combinaison  de  sulfate  d’alumine  et  de 
sulfate  d’ammoniaque  ou  de  protoxide  de  potassium ,  on 
le  traite  par  l’ammoniaque  ;  le  sulfate  d’alumine  est  seul 
décomposé  ^  son  oxide  se  précipite  en  gelée ,  et  il  se  forme 
du  sulfate  d’ammoniaque  qui  reste  en  dissolution  dans  la 
liqueur  avec  l’autre  sel  de  l’alun.  L’opération  se  fait  en  se 
conformant  à  tout  ce  qui  a  été  dit  en  parlant  du  deuxième 
procédé  (Soi). 

Lorsqu'il  n’est  pas  nécessaire  que  l’alumine  soit  gélati¬ 
neuse  ,  il  est  plus  commode  et  plus  économique,  pour  se 
la  procurer,  de  suivre  le  procédé  qu’a  indiqué  M.  Gay- 
Lussac  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  tom.  v, 
pag.  1 01.  Ce  procédé  consiste  à  dessécher  le  sulfate  d’alu¬ 
mine  et  d’ammoniaque,  et  à  le  chauffer  ensuite  jusqu’au 
rouge,  dans  un  creuset  ordinaire,  pendant  20  à  25  mi¬ 
nutes.  Tout  l’acide  sulfurique  et  toute  l’ammoniaque  se  dé¬ 
gagent;  il  ne  reste  que  de  l’alumine  en  poudre  très-blanche. 

Composition.  —  D’après  la  proportion  des  principes 
constituans  du. sulfate  d’alumine,  il  est  probable  que  cette 
base  est  formée  de  100  d’alumine  etde  87,7  d’oxigène  (704). 

Usages.  —  L’alumine  pure  étant  naturellement  très- 
rare  ,  n’est  employée  que  dans  les  laboratoires  pour  faire 
les  sels  alumineux  ;  mais  à  l’état  d’argile  ou  mêlée  avec  la 
silice ,  telle  que  nous  l’offre  si  souvent  la  nature  ,'  on  s’en 
sert  pour  faire  toutes  les  poteries  ,  pour  glaiser  les  bassins 
ou  s’opposer  à  l’infiltration  des  eaux  à  travers  leurs  parois , 
pour  fouler  les  draps  ;  on  l’emploie  aussi  pour  faire  de  l’alun 
artificiel ,  lorsque  le  prix  de  ce  sel ,  comparé  à  celui  de 
l’acide  sulfurique  et  de  la  potasse ,  le  permet. 
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ÏLtria  ou  Oxide  Yttrium. 

5oç).  Blanche,  etc.  (4%)  5  infusible  à  un  feu  de  forge 5 
inaltérable  par  les  fluides  impondérables  •  insoluble  dans 
Beau  ;  sans  actif)n  sur  le  gaz  oxigène,  et  sur  les  corps  com¬ 
bustibles  simples  et  composés  non  acides  •  absorbe  le  gaz 
carboifique  de  l’air  à  la  température  ordinaire  ,  et  le  laisse 
dégager  à  une  température  élevée. 

Etat  naturel.  —  L’ytlria  n’a  été  trouvée  jusqu’à  présent 
que  dans  trois  minéraux  de  Suède,  qui  sont  la  gadolinite, 
l’yttro-iantalite  et  i’yttro-cérite  [a). 

Préparation.  ■—  C’est  de  la  gadolinite  qu’on  l’extrait 
ordinairement,  pierre  dont  la  composition  vient  d’être 
citée.  Pour  cela  on  pulvérise  cette  pierre ,  et  on  la  traite 
dans  une  fiole  ou  dans  un  matras  ,  à  l’aide  de  la  chaleur  , 


(fl)  1°.  La  gadolinite,  trouvée  pour  la  première  fois  parGadolin,  près 
Yttcrby,  dan^  des  filons  de  feld-spatli  coupes  par  des  veines  de  mica,  a  èie 
rencontrée  depuis  à  Finbo  et  5  Broddbo,  dans  les  environs  de  Fahlun, 

D’après  M.  Vauquelin,  celle  d’\tterby  est  composée  de  25,5  de  silice, 
de  25  d’oxiile  de  fer,  de  2  d’oxide  de  manganèse  ,  de  2  de  chaux  ,  de  35  d’yt¬ 
tria.  {Annales  de  Chimie,  tome  xxxvi,  page  i52.) 

Suivant  M.  Beizelius  ,  elle  contient  de  i’dxide  de  cérium  et  est  semblable 
à  la  gadolinite  de  Finbo  et  de  Broddbo  ,  dans  lesquelles  il  a  trouvé,  à  très- 
peu  de  chose  près,  25  de  silice,  4^  d’yttria,  iS  de  peroxide  de  cérium , 
12  de  peroxide  de  fer.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  ni,  p.  26.) 
Il  parait  même  que  quelques  gadolinites  contiennent  une  certaine  quantité' 
de  ihorine  (5o9  his'). 

2°.  L’y  ttro-tantaliie  se  trouve  près  de  la  gadolinite,  h  Ytterby,  en  morceaux 
disséminés  et  de  la  grosseur  d’une  noisette.  Ce  minéral  est  gris  et  est  com¬ 
posé  d’oxide  de  fer,  d’oxide  de  manganèse,  d’oxide  de  tantale  ou  de  co¬ 
lombium  et  d’yttria. 

3®.  L’yttro-céiite  a  été  découverte,  près  de  Fahlun,  par  Y'ÎM.  Gahn 
et  Be  izelius^  cette  substance  est  composée,  d’après  eux,  de  47jb3  à  5o,oo 
de  chaux,  9,11  h  8,10  d’yttria,  18,21  à  16, ^5  d’oxide  de  cérium,  25, o5 
h  25,45  d’acide  fluorique.  [Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  lî, 
page  P  2.) 
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par  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d’aide  nitrique  un  peu 
étendu  d’eau  *,  l’acide  nitrique  dissout  toute  l’yttria  ,  le  cé¬ 
rium,  la  cliaux  5  le  manganèse ,  une  portion  du  fer,  et  n’at- 
laque  point  la  silice  5  celle-ci  reste  sous  forme  de  gelée  avec 
îa  portion  de  fer  non  dissoute.  Après  avoir  fait  bouillir  la 
liqueur  pendant  quelque  temps,  on  l’étend  d’eau  pour 
pouvoir  la  filtrer;  lorsqu’elle  est  filtrée  ,  et  que  le  résidu 
est  suffisamment  lavé  ^  on  l’évapore  jusqu’à  siccité  pour  en 
chasser  l’excès  d’acide  nitrique  et  décomposer  la  majeure 
partie  du  nitrate  de  fer  ;  alors  on  verse  de  l’eau  sur  la  ma¬ 
tière  sèche  :  on  dissout  ainsi  les  nitrates  d’yttria ,  de  cérium , 
de  chaux ,  de  manganèse  ,  et  le  nitrate  de  fer  non  décom¬ 
posé.  On  verse  de  nouveau  la  liqueur  sur  un  filtre  pour 
l’avoir  claire  ,  ou  la  séparer  de  l’oxide  de  fer  qu’elle  tient 
en  suspension  ,  et  on  y  ajoute  un  grand  excès  de  sous-car¬ 
bonate  d’ammoniaque  en  dissolution  ;  il  en  résulte  un  ni¬ 
trate  d’ammoniaque  soluble  par  lui-même,  des  sous-car¬ 
bonates  d’yttria  et  de  cérium  solubles  à  la  faveur  de  l’excès 
du  sous-carbonate  d’ammoniaque,  et  des  sous-carbonates 
de  chaux,  de  fer  et  de  manganèse  insolubles.  Cette  opé¬ 
ration  étant  faite ,  il  faut  filtrer  la  liqueur  une  troisième 
fois,  puis  la  faire  bouillir  :  par  ce  moyen  ,  le  sous-carbo¬ 
nate  d’ammoniaque  se  volatilise,  et  les  sous  -  carbonates 
d’yttria  et  de  cérium  se  précipitent;  on  les  recueille  sur  un 
nouveau  filtre,  et  on  les  lave  à  grande  eau.  Il  ne  s’agit  plus 
maintenant  que  de  séparer  les  bases,  de  ces  deux  carbo¬ 
nates,  ce  qui  est  très-difficile,  d’après  les  expériences  de 
M.  Berzelius. 

Le  moyen  qui  lui  a  le  mieux  réussi  consiste  à  les  dis¬ 
soudre  dans  l’acide  nitrique ,  à  chasser  l’excès  d’acide  par 
l’évaporation ,  à  verser  sur  le  résidu  environ  cent  fois  son 
poids  d’eau  ,  et  à  mettre  dans  la  liqueur  des  cristaux  de 
sulfate  de  potasse.  Ce  sel  produit ,  quelque  temps  après ,  un 
précipité  qui  est  un  sel  double  insoluble  de  sulfate  de  po- 
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tasse  et  de  cérium.  Æi  bout  de  douze  à  vingt-quatre  heures ÿ 
le  sulfate  de  potasse  étant  en  excès  ,  on  décante  la  liqueur, 
©n  la  clarifie  par  le  filtre ,  et  l’on  y  ajoute  un  excès  d’am¬ 
moniaque.  Celle-ci  en  précipite  tout-à-coup  l’yttria.  Lavée, 
séchée  et  calcinée,  l’ytlria  peut  être  regardée,  après  ce 
long  traitement,  comme  sensiblement  pure,  ou  unie  tout 
au  plus  à  des  traces  d’oxide  de  cérium. 

’  Composition,  —  D’après  l’analysje  que  M.  Berzelius  a 
faite  du  sulfate  d’yttria ,  il  est  probable  que  celte  terre  est 
formée  de  24,844  d’oxigène  et  de  loo  d’jUtrium  (704). 

Historique.  —  L’yttria ,  découverte  et  examinée  par 
M.  Gadolin  en  1794  (  Transactions  de  Stockholm  ),  fut 
étudiée  ensuite  par  M.  Ekeberg ,  par  M.  Vauquelin  (  Hn^ 
nales  de  Chimie ,  tom.  xxxvi ,  pag.  i43  )  ;  par  M.  Klaproth 
(^Annales  de  Chimie,  tom*  xxxvîi  ),  et  par  M.  Berzelius 
(  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tom  iii ,  pag.  26  ). 
Regardée  comme  un  corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du 
potassium  et  du  sodium,  elle  est  aujourd’hui  placée,  par 
^analogie ,  au  rang  des  oxides  :  son  nom  est  tiré  de  celui  du 
lieu  (  Yiterhi  )  où  on  la  trouva  d’abord. 

Thorine  ou  oxide  de  Thorinium. 

5og  bis.  La  thorine  est  une  terre  découverte  par  M.  Ber¬ 
zelius,  il  y  a  quelques  années,  et  dont  il  a  tiré  le  nom  de 
celui  de  Thor^  ancienne  divinité  Scandinave.  Elle  est  très- 
rare,  ou  du  moins  n’a  été  trouvée  que  dans  le  deuto-fluate 
neutre  de  cérium  de  Finbo  ,  les  fluates  de  cérium  et  d’yttria 
du  même  lieu ,  dans  quelques  gadolinites ,  et  particulière¬ 
ment  dans  celle  de  Korarfvet. 

Pour  l’extraire  de  cette  espèce  de  gadolinite ,  qui  en  con¬ 
tient  bien  plus  que  les  fluates ,  voici  le  procédé  que  M.  Ber¬ 
zelius  suit  :  il  traite  la  pierre  en  poudre  par  l’acide  hydro- 
chioro-nitrique  bouillant,  filtre  la  dissolution ,  sature  cette 
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cFissoliuion  par  rammoniaqiie  caustique,  et  y  verse  du 
succinate  acidulé  d’ammoniaque,  dont  l’acide  s’unit  au  fer 
et  le  précipite.  La  liqueur  étant  filtrée  de  nouveau,  il  y 
ajoute  du  sulfate  de  potasse,  qui  en  sépare  l’oxide  de  cé- 
rinm  à  l’état  de  sel  double,  comme  nous  l’avoDs.  dit  en 
parlant  de  l’yttria  :  après  quoi  î’yltria  et  la  ifiorine  sont 
précipitées  elles-mêmes  par  im  excès  d’ammoniaque  ,  puis 
recueillies  sur  un  filtre ,  lavées  et  redissoutes  dans  l’acide 
liydro-clilorique  ou  niiricpie.  Alors  IVL  Berzelius  fait  éva¬ 
porer  jusqu’à  siccité  les  hydro-chlorates  ou  nitrates  q^i  en 
résultent  et  fait  houillir  le  résidu  avec  de  l’.eau ,  qui  s’em¬ 
pare  du  sel  d’yttria  et  décompose  la  majeure  partie  du  sel 
de  thorine,  de  manière  que  presque  toute  celle-ci  se  trouve 
mise  en  liberté.  Il  n’y  a  qu’une  li  ès-petite  quantité  de  sel 
de  thorine  qui ,  à  la  faveur  d’un  excès  d’acide,  reste  dissous 
avec  le  sel  d’yttria  :  il  est  même  possible  de  retirer  une 
nouvelle  quantifé  de  thorine  en  saturant  l’excès  d’acide  et 
faisant  bouillir  la  liqueur  une  seconde  fois.  Dans  cet  état, 
si  on  la  rassemble  siir  un  filtre,  la  thorine  forme  une  masse 
gélatineuse,  à  demi  transparente  ;  pour  l’avoir  pure  ,  il  ne 
faut  que  laver  cette  masse  ,  la  sécher  et  la  calciner  (a). 

Propriétés  de  la  thorine,  — ^  Blanche  ,  insipide  ,  sans  ac¬ 
tion  sur  les  couleurs  bleues  ,  irréductible  par  la  pile  et 
par  tous  les  corps  connus  jusqu’à  présent ,  înfusible  à  un 
feu  de  forge  ,  insoluble  dans  l’eau  ,  absorbant  facilement 
le  gaz  carbonique  de  l’air  à  la  température  ordinaire,  et  le 
laissant  dégager  au  degré  de  la  chaleur  rouge;  se  dissoD 
vant  très-facilement  dans  l’acide  hydro-chlorique  lors¬ 
qu’elle  n’a  été  soumise  cju’à  une  chaleur  modérée  ,  mais 


(rt)  Quand  bien  même  la  ç’adolinite  renfermerait  de  l’alumine  ,  de  la  cliaux 
et  de  l’oxide  de  manganèse  ,  il  est  probable  que  le  procède'  réussirait  égale¬ 
ment  bien  •  car  la  chaux  n’est  point  précipitée  [)ar  l’ammoniaque  ,  et  les  sels 
d’alumine  et  de  luanganèse  ne  se  tioublent  point  par  l’ébnlhiion. 
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ne  s’y  dissolvant ,  au  contraire  ,  lorsqu’elle  a  été  forte¬ 
ment  calcinée ,  qu’autant  que  cet  acide  est  concentré  et 
bouillant  ;  formant  avec  lui  et  avec  l’acide  nitrique  une 
dissolution  qui ,  étant  neutre  et  étendue  d’eau,  se  trouble 
par  l’ébullition  en  laissant  déposer  la  majeure  partie  de  la 
thorine  ,  et  qui ,  très -concentrée ,  a  une  saveur  purement 
astringente ,  sans  aucun  mélange  de  saveur  sucrée  ,  saline , 
amère  ou  métallique. 

saveur  des  sels  de  thorine  et  la  propriété  que  possè¬ 
dent  Thydro-chlorate  et  le  nitfàte  de  thorine  d’être  décom¬ 
posés  par  l’eau  bouillante,  distinguent  suffisamment  cette 
terre  de  toutes  les  autres  ,  excepté  de  la  zircone.  Pour  ne 
pas  1^  confondre  avec  celle-ci ,  il  faut  observer,  i°.  que 
la  thorine  se  dissout  dans  les  acides  après  avoir  été  forte¬ 
ment  calcinée ,  et  qu’il  n’en  est  point  de  même  de  la  zir¬ 
cone  ;  2®.  que  le  sulfate  de  potasse  précipite  la  zircone  de 
ses  dissolutions  très-acides  ,  et  qu’il  ne  précipite  point  la 
thorine  même  de  celles  qui  sont  neutres  ;  3°.  que  les  sels 
de  thorine  sont  troublés  par  l’oxalate  d’ammoniaque ,  et 
que  ceux  de  zircone  ne  le  sont  pas  5  4°*  enfin  que  le  sulfate 
de  thorine  cristallise  aisément,  tandis  que  celui  de  zircone, 
quand  il  est  pur ,  forme  en  se  desséchant  une  masse  gom¬ 
meuse  et  transparente ,  où  l’on  n’observe  aucun  signe  de 
cristallisation. 

Jusqu’ici  les  expériences  de  M.  Berzelius  n’ont  pu  être 
répétées  par  aucun  chimiste  5  il  ne  les  a  faites  lui-même , 
comme  il  a  soin  de  le  dire  ,  que  sur  un  demi-gramme  de 
thorine ,  tant  il  est  difficile  de  se  procurer  les  minéraux 
qui  la  contiennent.  (  Voyez ,  pour  plus  de  détails ,  le  mé¬ 
moire  de  M.  Berzelius ,  Ann,  de  Chimie  et  de  Physique , 
tom.  V  ^  pag.  5.  ) 
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Gîucine  ou  Oxide  de  Glucinium. 

5 10.  Blanche,  insipide,  pesant  spécifiquement  2,967  , 
d’après  Eckeberg ,  etc.  (469)  5  infusible  à  un  feu  de  forge, 
inaltérable  par  les  fluides  impondérables  ,  insoluble  dans 
l’eau  ,  sans  action  sur  le  gaz  oxîgène  et  sur  les  corps  com¬ 
bustibles  simples  et  composés  non  acides  5  absorbe  le  gaz 
acide  carbonique  de  l’air  à  la  température  ordinaire^  existe 
seulement  dans  trois  pierres  gemmes ,  l’émeraude  ,  l’aigue- 
marine  et  l’euclase  (a)  ;  sans  usages  5  découverte  dans  l’é¬ 
meraude  ,  en  1 798 ,  par  M.  Vauquelin  ;  appelée  glucine  , 
parce  que  les  sels  solubles  qu’elle  forme  sont  doux  et  su¬ 
crés;  regardée  comme  corps  simple  jusqu’à  la  découverte 
du  potassium  et  du  sodium;  placée  aujourd’hui ,  par  ana¬ 
logie  ,  au  rang  des  oxides  métalliques. 

La  glucine  s’extrait  de  l’aigue-marine.  A  cet  effet,  après 
avoir  traité  successivement  cette  pierre  par  la  potasse,  Beau 
'  ■  et  l’acide  hydro-chlorique ,  on  évapore  la  dissolution  jus- 

t  (a)  L’euclase,  pierre  d’un  vert  tendre,  iransparenie,  plus  dure  que  le 
;  quartz,  etc.,  est  très -rare,  et  a  e'té  apportée  du  Pérou  par  Dombej. 
M.  Vauquelin  en  a  retiré  36  de  silice,  jg  d’alniuine ,  i5  de  glucine, 
3  d’oxide  de  fer;  mais,  dans  son  analyse,  il  y  a  eu  une  perte  de  37. 

'  Les  aigues-marines  varient  par  leur  couleur  :  il  y  enr  a  de  vert  jaunâtre, 
de  vert  pâle ,  de  vert  bleuâtre ,  de  bleues  et  de  jaune  de  f&iel  ;  elles  sont  ordi- 
.  naircment  cristallisées  en  prismes  â  six  pans;  il  en  existe  d’un  volume  con*' 

!  sidérable;  celles  qui  sont  d’une  belle  eau  sont  rares  et  nous  viennent  de 

Daourie  ,  sur  les  frontières  de  la  Chine  ;  mais  les  aigues-marines  demi-opa^ 
|î  ques  se  trouvent  dans  divers  pays  et  sont  assez  communes.  MM.  Lelièvre 
et  Alluauden  ont  découvert,  il  y  a  quelques  années,  une  mine  très-abon- 
►  dante  près  de  Limoges.  C’est  de  ces  aigues-marines  de  Limoges  que  nous 
b  extrayons  ordinairement  la  glucine.  D’après  M.  Vauquelin,  l’aigue-marine 
B**  est  formée  de  69  parties  de  silice,  16  de  glucine,  i3  d’alumine  ,  o, 5  de 
,  >  chaux ,  et  i  d’oxide  de  fer. 

,  Les  émeraudes  ne  diffèrent  des  aigues-marines ,  sons  le  rapport  de  leur 
i  nature,  qu’en  ce  qu’elles  ne  contiennent  point  d’oxide  de  fer,  et  qu’elles 
i  contiennent  environ  trois  centièmes  d’oxide  de  chrôme.  C’est  à  ce  dernier 
î-  oxide  qu’elles  doivent  la  belle  coideur  verte  qu’elles  ont  ordinairement. 
!  Les  plus  belles  émeraudes  nous  viennent  du  Pérou-. 
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qu’à  siccite  ^  on  verse  de  l’eau  sur  le  résidu ,  et  on  filtre 
la  liqueur  j  ensuite  on  verse  un  excès  de  sous-carbonate 
d’ammoniaque  dans  celle-ci  ^  par  ce  moyen,  on  forme  de 
riiydro-chlorate  d’ammoniaque  soluble ,  des  soiis-carbo- 
ïiates  de  chaux  ,  de  chrome  et  de  fer  insolubles,  et  du  sous- 
carbonate  de  glucine  insoluble  par  lui-même,  mais  soluble 
Mans  l’excès  de  sous-carbonate  d’ammoniaque  5  on  filtre  de 
nouveau  ;  l’on  fait  bouillir,  et  bientôt  le  sous-carbonate 
de  gluCine  se  dépose  ;  on  le  lave,  on  le  sèche  5  puis  ,  en  le 
calcinant,  on  en  chasse  bacide  carbonique  et  on  obtient  la 
glucine  pure.  La  première  partie  de  ce  procédé  est  la  même 
que  la  première  partie  du  procédé  par  lequel  on  extrait  la 
zircone  (5o6)  ^  et  la  seconde  partie  est  la  même  aussi  que 
la  seconde  partie  du  procédé  par  lequel  on  extrait  l’yttria 
(5o9). 

Magnésie  ou  Oxide  de  Magnésium, 

5i  I.  Blanche,  très-douce  au  toucher,  pesant  spécifique^ 
ment  2,3  ,  d’après  Kirvan  ,  etc.  (469)  ;  verdissant  le  sirop 
de  violettes  ,  infüsible  à  un  fèu  de  forge,  inaltérable  par 
les  fluides  impondérables ,  insoluble  dans  l’eau ,  sans  ac¬ 
tion  sur  le  gaz  pxigène  5  absorbe  le  gaz  acide  carbonique 
de  l’air  à  la  îeropérature  ordinaire  ^  se  comporte  avec  le 
chlore  comme  il  a  été  dit  (4di),  mais  n’agit  nullement  sur 
les  autres  corps  éombustibles  simples  et  sur  les  corps  com¬ 
bustibles  composés  non  acides. 

La  magnésie  ne  se  trouve,  dans  la  nature  ,  que  combinée 
isolément  avec  les  acides  carbonique,  nitrique,  hydroi- 
chiorique,  sulfurique  ,  et  quelques  oxides  métalliques;  on 
l’obtient  en  versant  une  dissolution  de  sous-carbonate  de 
potasse  ou  de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  rnag^ 
uésie  ,  recueillant  le  sous-carbonate  de  magnésie  c{ui  se 
précipite ,  le  lavant ,  le  séchant  et  le  décomposant  par  le  fcq, 

^  5oi  ,  3^  €;t  2*^  procédé.  ) 
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Elle  est  probablement  formée ,  d’après  la  composition 
du  sulfate  de  magnésie,  de  loo  de  magnésium  et  de  63,iî59 
d’oxigène  (704)* 

La  médecine  seule  en  fait  usage  5  elle  l’emploie  pour  dis¬ 
siper  les  aigreurs  de  l’estomac  et  contre  les  empoisonne- 
mens  par  les  acides. 

Cet  oxide  fut  entrevu  en  1722  par  Frédéric  Hoffmann 
(Opusc,  phys.  et  chim,^  pag.  io5  et  177);  mais  c’est 
Black  qui  le  distingua  réellement  comme  une  substance 
particulière  en  i^55  5  ensuite  il  fut  examiné  par  Margraff 
{Opusc.  Il,  20),  Bergmann  etButini,  etc. ,  et  regardé  comme 
corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du  potassium  et  du  so¬ 
dium  ,  époque  à  laquelle  on  le  plaça ,  par  analogie  ^  au  rang 
des  corps  brûlés. 

Des  Oxides  de  la  seconde  section. 

5l2.  Nous  plaçons  dans  la  seconde  section  les  oxides  des 
métaux  qui  ont  la  propriété  de  décomposer  l’eau  à  là  tem- 
I  pérature  ordinaire ,  et  d’absorber  l’oxigène  à  la  tempéra- 
j  ture  la  plus  élevée.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de  onze; 
savoir  :  deux  de  calcium,  deux  de  strontium  ,  deux  de  ba¬ 
rium  ,  deux  de  sodium ,  deux  de  potassium  et  un  de  li- 
tbium.  Tous  ces  oxides  sont  sapides  ,  la  plupart  même  sont 
i  très-caustiques;  tous  sont  sans  action  sur  la  couleur  de 
:  tournesol ,  et  ramènent  au  bleu  cette  couleur  rougie  par 
I  les  acides  ;  tous  verdissent  le  sirop  de  violettes,  et  font 
passer  au  rouge  la  couleur  jaune  de  curcuma  (a).  Cinq  de 

t 

(a)  Observons  cependant  qo’îl  n’est  pas  certain  que  les  deuloxides  de  so¬ 
dium  et  de  potassium  soient  sapides,  et  agissent  par  eux-mêmes  sur  les 
I  «ouleurs  de  curcuma,  etc.  5  car,  lorsqu’on  les  met  en  contact  avec  l’eau, 

:  ils  laissent  dégager  tout  de  suite  une  certaine  quantité  d’oxigèno  et  passent  à 
l’état  de  protoxides  très-caustique  ,  qui  ont  une  grande  action  sur  oes  raa- 
I  ticres  colorantes. 
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ces  oxides  ;  savoir  :  les  proloxides  de  calcium  ,  de  stron¬ 
tium  5  de  barium ,  de  sodium  et  de  potassium.^  étant  con¬ 
nus  depuis  long-temps  sous  le  nom  générique  di  alcalis 
©U  de  hases  salijiahles  alcalines ,  et  sous  les  noms  spéci¬ 
fiques  de  chaux  \  strontiane^  baryte  soude  et  potasse  j 
il  nous  arrivera  souvent  de  les  désigner  ainsi  («). 

Il  n’y  a  que  quelques  années  encore  que  ces  cinq  bases 
salifiables  alcalines  étaient  regardées ,  ainsi  que  les  bases 
salifiables  terreuses  ,  comme  autant  de  corps  simples  ;  mais 
s’il  est  permis  de  conserver  des  doutes  sur  la  composition 
de  celles-ci ,  du  moins  n’en  peut-on  pas  avoir  sur  la  com¬ 
position  des  autres ,  puisqu’on  unit  et  sépare  à  volonté 
leurs  principes  constituans,  c’est-à-dire,  l’oxigène  et  les 
métaux  qui  leur  servent  de  bases. 

Oxides  de  Calcium. 

5i3.  Chaux  ou  protoxide  de  Calcium.  —  Connue  dès  la 
plus  haute  antiquité,  et  regardée  comme  simple  jusqu’à  la 
découverte  du  potassium  et  du  sodium,  la  chaux  est  une 
substance  blanche ,  caustique ,  qui  cristallise  en  hexaèdres 
(593),  qui  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la 
couleur  de  curcuma ,  et  pèse  spécifiquement  2,3 ,  d’après 
Kirwan ,  etc.  (469).  Le  plus  violent  feu  de  forge  ne  l’altère 
pas  :  il  en  est  de  même  de  l’oxigène.  La  pile  la  réduit ,  sur¬ 
tout  au  moyen  du  mercure.  Exposée  à  l’air ,  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire,  elle  en  attire  l’humidité  et  l’acide  car- 


(a)  Ce  nom,  de'rive  d’une  plante  qui  contient  de  la  soude  et  qu’on  appelle 
hcdi,  était  d’abord  spécifique,  et  ne  s’appliquait  qu’à  la  soude  même;  mais 
bientôt  on  s’en  est  servi  pour  désigner  toutes  les  substances  âcres,  causti¬ 
ques,  verdissant  le  sirop  de  violettes,  solubles  dans  l’eau,  et  capables  de 
neutraliser  les  acides.  Par  conséquent  le  protoxide  de  lithium  es't  un  alcali; 
il  en  est  de  même  de  l’ammoniaque  ,  et ,  jusqu’à  un  certain  point ,  de  plu¬ 
sieurs  matières  végétales  ,  telles  que  la  morphine,  la  strychnine,  etc.  ,  dé- 
OOtvertes  dans  ces  derniers  temps. 


OXIDES  DE  CAtCIüM. 

bonîque,  augmente  de  volume,  se  délite,  se  réduit  en 
poudre ,  et  passe  à  l’état  de  carbonate  :  aussi  ne  peut-on 
la  conserver  qu"en  vase  clos  5  elle  absorbe  même  l’acide  car¬ 
bonique  au  rouge  brun.  Elle  se  combine  au  phosphore  et  à 
l’iode ,  à  laide  d’une  chaleur  rpuge ,  et  forme  un  oxide  phos- 
phoré  brun  foncé,  et  un  oxide  ioduré  qui,  projetés  dans  l’eau, 
la  décomposent  et  donnent  lieu  ,  le  premier,  à  de  l’hypo- 
phosphite  de  chaux,  à  du  phosphate  de  chaux,  et  à  du  gaz  hy¬ 
drogène  per-phosphuré  susceptible  d’inflammation  par  le 
contact  de  l’air  5  et  le  second ,  à  un  iodate  insoluble  et  à  un 
liydriodate  calcaire  très-soluble.  Le  sélénium ,  le  soufre  et 
le  chlore  agissent  aus^^sur  elle ,  à  une  température  élevée  : 
le  sélénium  s’y  unit  de  même  que  le  phosphore  et  l’iode  \ 
le  soufre  ,  en  s’emparant  d’une  partie  de  son  oxîgène,  pro¬ 
duit  un  sulfate  et  un  sulfure  ;  le  chlore  en  opère  complè¬ 
tement  la  décomposition ,  et  de  là  résultent  un  dégagement 
de  gaz  oxigène  et  du  chlorure  de  calcium.  D’ailleurs  ,  elle 
n’a  point  d’action  sur  les  autres  corps  combustibles  sim¬ 
ples  ,  et  n’en  a  probablement  que  sur  un  petit  nombre  de 
composés  non  acides.  (  Voye2  la  manière  de  constater  tous 
ces  faits  ,  469  à  5oo.) 

L’eau  dissout  à-peu-près  la  4oo®  partie  de  son  poids  de 
chaux  ;au  moment  du  contact,  il  se  produit  des  phénomènes 
dignes  de  remarque,  qui  sont  décrits  plus  loin  (59oet593), 

Etat,  Préparation ,  etc,  —  La  chaux  ne  se  trouve  ja¬ 
mais  à  l’état  de  pureté  dans  la  nature  5  elle  se  trouve  ,  au 
contraire ,  très-fréquemment  unie  avec  les  acides ,  et  surtout 
avec  les  acides  carbonique,  sulfurique  et  phosphorique^ 
Combinée  avec  l’acide  carbonique,  elle  forme  la  craie  ,  les 
marbres,  la  pierre  à  chaux;  avec  l’acide  sulfurique,  elle 
forme  la  pierre  à  plâtre  ;  et  avec  l’acide  phosphorique,  la 
base  solide  des  os. 

C’est  du  carbonate  de  chaux  naturel  qu’on  retire  la  chaux  : 
il  suffit ,  pour  cela ,  d’exposer  ce  sel  à  une  haute  température  ; 
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î’acide  carbonique  et  la  chaux  se  séparent  5  Tacide  se  dégage 
à  letat  gazeux  ,  et  la  chaux  reste  sous  forme  solide  (  5oi  ^ 
3®  procédé.) 

Dans  les  laboratoires  ,  on  se  sert  de  marbre  blanc  parce 
queue  carbonate  ne  contient  rien  d’étranger  :  on  le  concasse 
et  on  en  remplit  un  creuset ,  que  l’on  couvre  de  son  cou¬ 
vercle,  et  que  l’on  place  dans  un  fourneau  à  réverbère  sur 
une  tourte  en  tefrej  on  fait  peu  à  peu  du  feu  dans  ce  four¬ 
neau  ,  et  on  l’entretient  pendant  une  heure  et  demie  ,  en 
surmontant  le  dôme  d’un  tuyau  d’environ  un  mètre  5 
alors  on  retire  le  creuset,  on  le  laisse  refroidir ,  et  on 
conserve  la  chaux  dans  un  flacon. |Pn  reconnaît  que  celte 
base  est  pure  à  la  propriété  qu’elle  doit  avoir  de  ne  plus 
faire  effervescence  avec  les  acides  •  si  elle  en  faisait  encore , 
il  faudrait  la  chauffer  de  nouveau  à  une  température  plus 
clevée^  ^ 

En  grand  ,  on  emploie ,  selon  les  localités ,  tantôt  le 
marbre  ^  tantôt  une  pierre  calcaire  plus  ou  moins  compacte  ^ 
tantôt  enfin  des  écailles  d’huîtres  («).  On  observe  ,  en  gé- 
ïiérai  ,  que  la  chaux  est  d’autant  meilleure ,  que  la  matière 
dont  on  la  relire  est  plus  dense.  La  grande  quantité  de 
chaux  qu’on  consomme  dans  les  arts  a  fait  faire  beaucoup 
de  recherches  sur  la  forme  la  plus  avantageuse  à  donner 
aux  fourneaux  pour  y  calciner  le  carbonate,  (  Voyez  les 
74  5  77  100  du  Bulletin  de  la  Société  Æ encourage^ 

ment»  )  Dans  tous  les  cas  ,  il  est  nécessaire  de  ne  pas  trop 
chauffer  le  carbonate  lorsqu’il  contient  de  la  silice  ;  sans 
cela,  la  chaux  se  friterait  en  se  combinant  avec  cette  terre, 
Ou ,  comme  on  le  dit  en  termes  d’art ,  se  brûlerait  j  et  ne 
serait  plus  propre  aux  constructions. 

© 

(a)  Les  écailles  d’hnîtres  sont  formées  d’une  grande  quantité  de  caiboi;yîte 
de  chaux  et  de  matière  animale  destructible  par  le  feu,  d’une  très -petite 
qnantité  de  phosphate  de  chaux  et  de  sel  marin. 
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Composition,  D’après  la  proportion  des  principes  cons- 
îituans  des  sels  calcaires  ,  la  chaux  doit  être  formée  de  loo 
de  calcium  et  de  39,oG3  d’oxigène  (704). 

Usages,  La  chaux  est  une  des  substances  les  plus  em¬ 
ployées.  On  s’en  sert  pour  enlever  l’acide  carbonique  à  la 
potasse  et  à  la  soude  du  commerce ,  et  les  rendre  propres  à 
entrer  dans  la  composition  du  savon  5  on  s’en  sert  égale¬ 
ment  pour  augmenter  la  causticité  des  lessives  et  leur  action 
sur  le  linge ,  pour  chauler  le  blé ,  pour  extraire  l’ammo¬ 
niaque  de  Fhydro-chlorate  d’ammoniaque ,  et  quelquefois 
comme  engrais  ;  mêlée  avec  le  sable  ,  elle  constitue  les 
mortiers  5  jetée  dans  un  bassin  plein  d’eau  et  qui  fuit ,  elle 
en  bouche  les  fissures  à  tel  point,  que  bientôt  l’infiltration 
s’arrête;  dissoute  dans  l’eau,  elle  est  quelquefois  employée 
en  médecine  ;  enfin  elle  est  considérée  par  les  chimistes 
comme  un  réactif  dont  ils  sont  souvent  dans  le  cas  de  faire 
usage. 

5i3  his.  Deutoxide  de  calcium.\J\ns\.o\re  àw.àQulo'KidiQ 
de  calcium  est  absolument  analogue  à  celle  du  deutoxide 
de  strontium  {Si^bis)  :  de  part  et  d’autre  ,  même  pré¬ 
paration  ,  mêmes  propriétés  physiques ,  si  ce  n’est  qu’on  peut 
obtenir  le.  premier  tantôt  en  lames  brillantes  et  nacrées ,  tan¬ 
tôt  en  poudre,  savoir  :  sous  la  première  forme,  en  ajoutant 
l’eau  de  chaux  peu  à  peu  dans  l’eau  oxigénée  acide;  sous 
la  deuxième,  en  ajoutant  beaucoup  de  celte  base  à  la 
fois.  De  part  et  d’autre  encore  même  action  sur  le  feu, 
sur  l’eau  ,  sur  le  charbon ,  sur  les  acides ,  etc.  ;  même 
décomposition  lente  lorsque  l’oxide  est  à  l’état  d’hydrate 
et  qu’on  l’abandonne  à  lui-même;  même  méthode  enfin 
pour  en  déterminer  la  proportion  des  principes. 

Je  n’ai  analysé  que  le  deutoxide  cristallisé  :  il  contenait 
deux  fois  autant  d’oxigène  que  la  chaux.  Je  pense  que 
celui  qui  est  en  poudre  est  dans  le  même  cas;  il  faudrait 
pourtant  le  soumettre  à  l’analyse,  car  il  serait  possible  qu’il 
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fût  formé  de  chaux  et  d’oxigène  dans  une  autre  proportion 
que  le  précédent. 

Oxides  de  Strontium, 

5 14.  Strontiane  ou  protoxide  de  strontium. Wun 
blanc  gris,  plus  caustique  que  la  chaux,  la  strontiane 
verdit  fortement  le  sirop  de  violettes ,  rougit  la  couleur 
.de  curcuma  ,  pèse  spécifiquement  environ  4  ?  etc.  (469)  ? 
et  se  comporte  avec  les  fluides  impondérables,  l’oxigène , 
Pair  atmosphérique les  corps  combustibles  simples  et 
composés ,  comme  la  chaux  elle-même, 
r  Mise  en  contact  avec  Peau  ,  elle  donne  lieu  à  un  grand 
dégagement  de  chaleur  5  Peau  froide  en  dissout  la  4^®  par¬ 
tie  de  son  poids  ,  et  Peau  bouillante  la  20®  partie  :  aussi  , 
quand  celle-ci  en  est  saturée ,  en  laisse- t-elle  déposer  par 
le  refroidissement  sous  forme  de  cristaux  (Sgo  et  Sga). 

Etat  naturel.  La  strontiane  n’existe  naturellement  qti’ unie 
*  aux  acides  sulfurique  et  carbonique  ,  et  surtout  au  premier. 
On  l’extrait  du  nitrate  de  strontiane  :  on  met  ce  nitrate 
dans  un  creuset  de  platine  ,  que  Pon  doit  remplir  au  plus 
aux  trois  quarts  (5oi  ,  4^  procédé)  5  lorsque  le  creuset 
commence  à  rougir  ,  le  nitrate  fond  ,  l’acide  nitrique  se 
décompose  ,  et  se  change  en  gaz  oxigène,  en  garazote  et  en 
acide  nitreux  qui  se  dégagent  ;  à  mesure  que  la  décomposi¬ 
tion  s’opère  ,  la  matière  s’affaisse  ,  devient  de  moins  en 
moins  fusible ,  et  finit  par  se  prendre  en  une  masse  po¬ 
reuse  et  solide  ,  quoique  exposée  à  une  haute  température  : 
alors  l’opération  est  terminée  5  on  laisse  refroidir  le  creuset , 
et  on  retire  l’oxide  ,  que  l’on  conserve  dans  un  flacon  de 
verre  à  gros  goulot ,  bouché  à  Pémeri.  A  défaut  d’un  creuset 
de  platine  ,  on  peut  se  servir  d’un  creuset  de  terre  de  Hesse 
ou  d’une  cornue  de  grès  5  mais  les  parois  de  ces  deux  der¬ 
niers  vases  sont  toujours  attaquées,  de  sorte  qu’on  perd  une 
assez  grande  quantité  d’oxide,  Dans  ce  cas,  pour  en  perdre 
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îf^  moins  possible,  on  fait  bouillir  les  fragmens  du  vase 
avec  sept  ou  huit  fois  leur  poids  d’eau  distillée  5  on  obtient 
ainsi  une  dissolution  d’oxide  de  strontium  que  l’on  conserve 
dans  des  flacons  à  l’abri  du  contact  de  l’air,  après  l’avoir  filtrée. 

Composition,  — •  D’après  la  proportion  des  principes 
constituans  des  sels  de  slrontiane ,  cette  base  doit  être 
composée  de  100  de  strontium  et  de  18,2'^  3  d’oxigène  (704)- 

Usages  f  Historique,  —  La  strontiane  ne  s’emploie  que 
dans  les  laboratoires  ,  comme  féactif. 

Son  existence,  soupçonnée  par  Crawfort ,  en  1790, 
dans  un  minéral  venant  de  Strontian  en  Ecosse  ,  minéral 
qu’on  croyait  être  du  carbonate  de  baryte ,  et  qui  n’élail 
que  du  carbonate  de  strontiane  (  ojojez  son  Traité  sur  le 
muriate  de'bary te  )  ,  ne  fut  bien  constatée  que  par  Hope  et 
Klaproth,  de  1798  à  1794*  (  traduction  des  Mémoires 

de  Klaproth.)  Désignée  d’abord  par  un  nom  tiré  du  lieu  où 
on  la  trouva  ,  cette  base  devrait  maintenant  prendre  celui 
di  oxide  de  strontium ,  puisque  nous  sommes  certains  , 
depuis  la  découverte  du  potassium  et  du  sodium ,  qu’elle 
est  composée  d’un  métal  et  d’oxigène. 

5i4  his,  Deutoxide  de  strontium,  —  Le  meilleur  moyen 
d’obtenir  le  deutoxide  de  strontium  est  de  prendre  de  l’eau 
oxigénée  acide  qui  contienne  dix  à  douze  fois  son  volume 
d’oxigène,  et  que  l’on  se  procure  en  traitant  le  peroxide  de 
barium  par  l’acide  hydro-chlorique  et  la  dissolution  par  l’a*' 
eide  sulfurique  (p.  565  de  ce  vol.)  •  l’on  y  verse  peu  à  peu  un 
excès  d’eau  destronliane,  et  tout-à-coup  l’on,  voit  se  précipiter 
une  foule  de  petites  lames  blanches ,  brillantes  et  satinées  : 
c’est  le  deutoxide  à  l’état  d’hydrate.  Comme  il  se  dépose 
avec  la  plus  grande  facilité ,  et  qu’il  est  à  peine  soluble 
dans  l’eau ,  il  faut  le  laver  par  décantation ,  deux  fois  au 
moins ,  en  se  servant  à  cet  effet  d’une  longue  éprou¬ 
vette  à  pied;  après  quoi  on  le  jette  sur  un  filtre,  et 
ou  le  lave  de  nouveau ,  mais  sur  le  filtre  même ,  et 
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jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  troublent  plus  le  nitraîé 
acide  d’argent.  Pour  le  sécher,  on  le  laisse  étendu  sur  le  Gltref 
ou  comprime  celui-ci  entre  plusieurs  doubles  de  papier^ 
et  on  le  met  sous  la  machine  pneumatique ,  etc.  Si  l’on  voulait 
opérer  la  dessiccation  de  l’oxide  par  la  chaleur,  on  le  dé¬ 
composerait  en  presque  totalité  ;  dans  le  vide  ,  il  s’en  dé¬ 
compose  même  une  quantité  sensible,  quoique  la  tempé-* 
rature  soit  toujours  très-basse.  Ajoutons  ici  une  obseïva- 
tion  importante  :  l’on  peut  employer  une  liqueur  oxigénée 
acide  qui  eontienne  encore  une  petite  quantité  d’oxide  de 
fer  ou  d’oxide  de  manganèse  ,  pourvu  qu’on  la  filtre 
aussitôt  que  l’acide  est  surrsaturé  par  la  strontiane  ;  tout 
l’oxide  de  fer  et  tout  l’oxide  de  manganèse  se  précipitent , 
et  dès-lors,  en  continuant  l’opération,  l’on  obtient  un  deu- 
toxide  de  strontium  pur. 

Le  deutoxide  de  strontium  est  blanc ,  brillant ,  satiné  , 
inodore  ,  presque  insipide*,  il  rougit  sensiblement  le  papier 
de  curcuma.  Je  ne  connais  point  sa  densité.  Vu  en  suspen¬ 
sion  dans  la  liqueur  au  moment  de  sa  formation ,  il  a 
tout-à-fait  l’aspect  de  la  nacre  ^  surtout  lorsqu’on  le  met 
en  mouvement  *,  et  cet  aspect  devient  des  plus  agréables  à 
l’oeil ,  lorsqu’on  même  temps  l’oxide  ,  qui  se  présente  sous 
la  forme  de  paillettes  nombreuses ,  est  éclairé  par  la  lu¬ 
mière  solaire. 

Soumis  à  l’action  du  feu ,  le  deutoxide  de  strontium  se 
décompose  et  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en  protoxide. 
La  chaleur  de  la  lampe  est  bien  plus  que  suffisante  pour 
produire  cette  décomposition. 

-  Projeté  sur  des  charbons  incandescens ,  il  en  augmente 
là  combustion  ,  comme  le  font  certains  nitrates  qui  n’en¬ 
trent  en  fusion  que  difficilement.  Probablement  qu’il  se 
comporterait  de  meme  avec  beaucoup  d’autres  corps  corn- 
bustibl  es. 

Lorsqu’il  est  sec,  il  ne  s’altère  pas  à  la  température  or- 
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dîiiaîre  ;  mais  lorsqu’il  est  humide ,  il  se  décompose  pèm 
à  peu  :  aussi  voit-on  se  dégager  de  temps  en  temps  des 
bulles  d’oxigène  de  celui  que  l’on  conserve  sous  l’eau. 

Si  l’eau  froide  finit  par  décomposer  le  deutoxide  de 
strontium,  il  doit  en  être  de  même,  à  plus  forte  raison  , 
de  l’eau  chaude.  En  effet,  que  l’on  fasse  chauffer  de  l’eau 
avec  ce  deutoxide ,  et  bientôt  il  en  résultera  un  dégagemeni: 
assez  rapide  de  gaz;  la  liqueur  deviendra  fortement  alca¬ 
line  ;.par  le  refroidissement ,  il  s’en  déposera  de  la  stron- 
tiane  sous  forme  de  cristaux. 

Les  acides  nitrique,  hydro-chlorique ,  acétique,  etc., 
attaquent  tout-à-coup  le  deutoxide  de  strontium  :  les  pro- 
du  its  sont  une  certaine  quantité  d’eau  oxîgénée  et 
de  strontiane.  ™ 

Le  peroxide  de  manganèse ,  l’oxide  d’argent ,  favorisent 
le  dégagement  de  l’oxigène  du  peroxide  à  l’état  d’hydrate, 
au  point  que  l’effervescence  est  très-sensible. 

Je  n’ai  point  examiné  l’action  du  deutoxide  de  stron¬ 
tium  sur  d’autres  corps  ;  j’ai  préféré  d’en  déterminer  la 
proportion  des  principes.  Cette  analyse  exige  beaucoup  de 
soins  pour  être  exacte.  Il  ne  faut  point  la  tenter  sur  îe  deu¬ 
toxide  desséché,  car  il  se  décompose  en  partie,  pendant  qu’oa 
en  opèrela  dessiccation.  11  faut  la  faire  de  la  manière  suivante: 
l’on  prendra  du  peroxide  de  strontium  à  l’état  d’hydrate  , 
bien  lavé  et  encore  en  suspension  dans  un  peu  d’eau  de  la¬ 
vage  ;  on  le  dissoudra  dans  de  l’acide  hydro-chlorique  faible  ; 
celui-ci  devra  être  ajouté  peu  à  peu,  et  de  telle  manière 
qu’il  n’y  ait  point  dégagement  de  gaz,  et  que  la  dissolu¬ 
tion  soit  complète  et  neutre.  Prenant  alors  une  pipette 
étranglée  en  quelque  point  dans  la  tige  ,  on  la  remplira  de 
dissolution  jusqu’à  ce  point,  et  l’on  introduira  celte  dis¬ 
solution  dans  un  tube  presque  plein  de  mercure  ;  on  lavera 
la  pipette  avec  de  l’eau  que  l’on  versera  aussi  dans  le  tube; 
puis  achevant  de  remplir  le  tube  soit  avec  de  l’eau ,  soit 
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avec  du  mercure  ,  on  le  bouchera  avec  un  petit  obturateui^ 
couvert  d’un  peu  de  suif ,  et  on  le  retournera  sens  dessus 
dessous  ;  enfin  l’on  y  fera  passer  de  l’oxide  de  manganèse 
délayé  dans  l’eau  :  à  peine  le  contact  aura-t-il  lieu  que  tout 
l’oxigène  qui  constituait  le  peroxîde  de  strontium  se  déga¬ 
gera  5  de  sorte  que,  pour  l’obtenir,  il  suffira  de  mesurer  le  gaz, 
après  avoir  toutefois* renversé  et  agité  le  tube  à  plusieurs  re¬ 
prises.  Une  observation  fort  importante  à  faire  ,  c’est  que 
la  dissolution  du  deutoxide  de  strontium  ne  doit  point 
être  acide  5  si  elle  l’était ,  la  quantité  d’oxigène  dégagé  se¬ 
rait  trop  grande  ;  elle  contiendrait  un  peu  de  gaz  appar¬ 
tenant  à  l’oxide  de  manganèse  lui-même  (p.  de  ce  vol,). 

^Uçtte  opération  étant  faite ,  on  remplit  à  plusieurs  re¬ 
prises  ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  la  pipette  de  la 
même  dissolution  de  deutoxide  de  strontium  ;  on  réunit  la  li¬ 
queur  toute  entière,  y  compris  les  eaux  de  lavage  ,  dans 
un  creuset  de  platine  pesé  d’avance  avec  son  couvercle  5 
on  y  ajoute  un  petit  excès  d  acide  sulfurique  qui  s’unit  à  la 
stronliane  et  met  l’acide  hydro-chlorique  en  liberté,  et  l’on 
entoure  le  creuset  de  charbons  incandescens  ,  afin  de  des¬ 
sécher  peu  à  peu  le  sulfate  de  strontium  sans  produire  de 
soubresauts  5  on  le  chauffe  ensuite  jusqu’au  rouge  5  on  le 
pèse  de  nouveau  ,  et  retranchant  du  nouveau  poids  le  pre¬ 
mier  ,  on  en  conclut  celui  du  sulfate  ,  et  par  conséquent  de  i 
la  strontiane. 

J’ai  répété  cette  expérience  analytique  cinq  fois  ,  tantôt  i 
en  mesurant  les  liqueurs  et  tantôt  en  les  pesant  ;  j’ai  tou-  | 
jours  vu  que  la  quantité  d’oxigène  dégagé  était  très-sen¬ 
siblement  le  double  de  ce  qu’en  contient  la  strontiane. 

Avant  de  suivre  la  méthode  que  je  viens  de  décrire  ,  j’en  ^ 
avais  employé  une  autre  qui  consistait  à  faire  sécher  l’hy¬ 
drate  sous  la  machine  pneumatique,  à  l’introduire  ensuite 
dans  une  petite  cornue  soufflée  a  la  lampe  et  à  le  chauffer 
pour  en  dégager  l’oxîgène.  La  cornue  était  pesée  trois  foîs^ 
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vide ,  après  y  avoir  mis  le  deutoxide ,  et  après  la  calcina¬ 
tion  j  tout  Tair  des  vases  était  recueilli  ;  mais  à  la  fin  de 
l’expérience  il  y  rentrait  autant  de  gaz  qu’il  en  était  sorti 
d’air.  Enfin  la  strontiane  qui  restait  dans  la  cornue  était 
unie  à  l’acide  sulfurique  ,  afin  de  s’assurer  qu’elle  ne  con¬ 
tenait  point  d’eau,  ou  de  déterminer  combien  elle  en  con- 
I'  tenait.  Cette  manière  d’opérer  devait  donner,  ce  semble  , 
des  résultats  exacts  5  cependant  j’ai  toujours  trouvé  moins 
!  d’oxigène  par  cette  méthode  que  par  l’autre  :  c’est  qu’il 
i  paraît  que,  pendant  la  dessiccation  ,  l’eau  de  l’hydrate  réa¬ 
git  sur  ia  strontiane  et  chasse  une  portion  d’oxigène  du  deu¬ 
toxide.  L’on  ne  préviendrait  point  ce  dégagement,  quand 
bien  même  on  laverait  tout  de  suite  l’hydrate  à  l’alcool. 

Des  Oxides  dé  Barium. 

\ 

5 15.  Protoxide  ou  baryte.  — La  baryte  pure  est  blanche , 
plus  caustique  que  la  strontiane  5  elle  verdit  fortement  le 
sirop  de  violettes  ,  rougit  la  couleur  de  curcuma  5  pèse 

Ispécifiquement ,  d’après  Fourcroy,  4  7  etc*  (4^9)  5  se  com¬ 
porte  avec  les  fluides  impondérables  et  les  corps  combus¬ 
tibles  simples  et  composés  non  acides  comme  la  chaux  et 
la  strontiane  *,  agit  aussi  en  partie  comme  ces  bases  sur  l’oxi- 
>1  gène  et  sur  l’air,  et  nous  présente  de  plus,  avec  ces  deux 
I  fluides,  quelques  phénomènes  particuliers. 

Lorsqu’on  met  le  protoxide  de  barium  en  contact  avec 
.ÿ  le  gaz  oxigène,  à  une  température  voisine  de  la  chaleur 
rouge ,  il  absorbe  une  grande  quantité  de  ce  gaz  ,  et  passe 
i  à  l’état  de  deutoxide-,  lorsqu’on  le  calckie  avec  le  contact 
iiil  de  l’air  ,  on  obtient  d’abord  du  deutoxide  et  du  proto-car- 
bonate,  en  raison  de  l’oxigène  et  de  l’acide  carbonique  que 
contient  l’atmosphère  5  mais  peu  à  peu  le  deutoxide  se  dé- 
jfi  compose  et  se  transforme  en  proto-carbonate  ,  résultat  fa- 
jj  îji  cile  à  expliquer  ,  en  observant  que  l’air  ne  contient  qu’une 
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très-petite  quantité  d’acide  carbonique  ,  que  cet  acide  s’unit 
bien  plus  facilement  avec  le  protoxide  que  l’oxigène ,  et 
que  le  carbonate  de  baryte  est  indécomposable  par  la  plus 
haute  chaleur  -,  enfin lorsqu’on  met  le  protoxide  de  ba¬ 
rium  en  contact  avec  l’air  à  la  température  ordinaire  ,  au 
lieu  d’absorber  le  gaz  oxigène  et  l’acide  carbonique  ,  il  ab¬ 
sorbe  cet  acide  et  une  certaine  quantité  de  vapeur  d’eau  ^  se 
délite ,  se  réduit  en  poudre  et  augmente  de  volume ,  d’où 
il  suit  qu’on  ne  peut  le  conserver  que  dans  des  flacons  bien 
bouchés. 

L’eau ,  à  la  température  ordinaire ,  dissout,  dit-on ,  la  20® 
partie  de  son  poids  de  cet  oxide,  et  l’eau  bouillante,  la  10® 
partie  :  ce  qu’ily  a  de  certain  ,  c’est  que  celle-ci,  quand  elle 
en  est  saturée,  en  laisse  déposer  par  le  refroidissement  sous 
forme  de  cristaux ,  et  qu’au  moment  du  contact  entre 
l’oxide  et  l’eau  ,  il  se  produit  un  grand  degré  de  chaleur 
(  590  et  592  ). 

Le  protoxide  de  barium  n’existe  dans  la  nature ,  ainsi 
que  l’oxide  de  strontium  ,  que  combiné  avec  l’acide  carbo¬ 
nique  ,  et  surtout  l’acide  sulfurique.  On  se  le  procure  aussi 
de  même  que  le  protoxide  de  strontium  ,  c’est-à-dire ,  en 
décomposant  par  le  feu ,  dans  un  creuset  de  platine  ou  une 
cornue  de  terre  ,  le  nitrate  qu’il  est  capable  de  former 
(5i4,  et  page  563  du  tome  1®^). 

Ce  protoxide ,  d’après  l’analyse  du  sulfate  de  baryte , 
doit  ùtre  composé  de  100  parties  de  barium  et  de  11,669 
d’oxigène  (704). 

On  ne  l’emploie  que  comme  réactif  dans  les  labora¬ 
toires.  Découvert  par  Schéele  en  1774  5  dans  une  mine 
de  peroxide  de  manganèse 5  appelé  successivement  terre 
pesante  et  harjte  ,  en  raison  de  sa  grande  pesanteur  spé¬ 
cifique,  il  ne  fut  obtenu  ,  pour  la  première  fois  ,  très-pur 
que  par  MM.  Fourcroy  et  Vanquelin  (  Annales  de  Chimie ^ 
tom.  xxj ,  pag.  276)  ,  et  on  le  regarda  comme  un  corps 
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Simple  jusqu’à  la  découverie  du  potassium  et  du  sodiunii 

5i6.  Deutoxide,  —  A  peine  sapide ,  d’un  gris  blanc  j 
Verdissant  le  sirop  de  violettes  (a)  ,  ramené  à  l’état  de  pro- 
toxide  par  une  forte  chaleur  ^  réductible  par  la  pile  ,  sans 
action  sur  le  gaz  oxigène^  absorbe  peu  à  peu ,  à  une  tem¬ 
pérature  élevée ,  l’acide  carbonique  de  l’air  ,  abandonne  en 
même  temps  une  portion  de  son  oxigène  ^  et  se  transforme 
ainsi  en  proto-carbonate  ^  indécomposable  à  froid  par  les 
corps  combustibles  simples  ,  décomposable  au  contraire  à 
chaud  par  l’hydrogène  ,  le  bore ,  le  carbone  ^  le  phosphore  ^ 
le  soufre  ,  par  la  plupart  des  métaux  appartenant  aux  quatre 
premières  sections ,  ainsi  que  par  la  plupart  des  corps  com¬ 
bustibles  composés  dont  les  élémens  peuvent  agir  sur  lui. 

En  effet,  tous  ces  corps  combustibles  le  font  passera 
l’état  de  proloxide  ,  en  donnant  lieu  5  savoir  :  l’hydrogène  ^ 
à  un  hydrate  de  proloxide  de  barium  très-fusible  ;  le  phos¬ 
phore,  le  soufre  et  le  bore,  à  un  phosphate  ,  sulfate  et 
borate  5  le  carbone,  à  un  carbonate  {b)  ^  les  métaux  ,  à  un 
composé  de  protoxide  de  barium  et  de  l’oxide  du  métal  que 
l’on  emploie  5  enfin  ,  l’hydrogène  sulfuré,  à  de  l’eau,  et  pro¬ 
bablement  à  un  hydro-sulfate  sulfuré  de  protoxide.  Ces  ré¬ 
sultats  se  constatent  facilement  dans  une  cloche  courbe  sur 
le  mercure. 


(a)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  (Siü)  au  sujet  de  la  causticité  du  deutoxide  de 
barium,  et  de  la  propriété  qu’il  a  de  verdir  le  sirop  de  violettes. 

(b)  Cependant  si  le  charbon  était  en  excès  ,  et  si  la  température  était  très- 
élevée,  on  obtiendrait  seulement  du  protoxide  de  barium  et  du  gaz  oxide 
de  carbone  ;  car  tels  sont  les  produits  qui  se  forment  en  chauflant  jusqu’au 
rouge  un  mélange  de  charbon  et  de  carbonate  de  baryte. 

Observons  encore  qn’à  une  terapératnre  élevée  l’excès  de  protoxide  de 
barium  peut  agir  sur  le  corps  combustible,  comme  il  a  été  dit  (48o)  :  par 
exemple,  dans  la  réaction  da  soufre  et  du  deutoxide,  il  ne  se  forme  que  le 
tiers  de  la  quantité  d’acide  sulfurique  nécessaire  à  la  neutralisation  du  pro¬ 
toxide  j  il  se  peut  donc  faire  que  les  deux  tiers  de  celui-ci  forment,  avec  le 
soufre,  du  sulfate  de  baryte  et  du  sulfure  de  barium. 
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Lorsque  le  corps  combustible  est  solide,  on  remplit  à 
moitié  la  cloche  de  gaz  azote;  on  porte  dans  sa  partie 
courbe  ,  avec  des  pinces  à  cuiller ,  une  certaine  quantité 
de  ce  corps  et  de  deuloxide  en  poudre;  puis  on  les  chauffe 
plus  ou  moins  fortement.  Ce  ne  serait  qu’autant  que  le 
corps  combustible  serait  très-fusible  qu’on  pourrait  l’em¬ 
ployer  én  fragmens  ;  s’il  était  gazeux,  il  est  évident  qu’il 
faudrait  en  remplir  la  cloche  ,  y  porter ,  comme  précé¬ 
demment,  le  deutoxide  en  poudre  ou  bien  en  petits  mor¬ 
ceaux  ,  et  ensuite  élever  la  température  ;  c’est  de  cette 
manière  qu’on  opère  la  décomposition  du  deutoxide  par  le 
gaz  hydrogène ,  décomposition  qui  est  accompagnée  de 
phénomènes  remarquables  :  à  environ  200”  ,  l’absorption 
du  gaz  hydrogène  commence  à  avoir  lieu  ;  à  une  tempéra¬ 
ture  voisine  de  la  chaleur  rouge  ,  elle  est  si  rapide  qu’on 
est  obligé  d’introduire  sans  cesse  du  gaz  hydrogène  dans  la 
cloche  pour  prévenir  l’ascension  du  mercure  :  cette  rapide 
absorption  donne  lieu  à  des  jets  lumineux  qui  parlent  de 
la  surface  du  deutoxide,  et  quoiqu’il  se  lasse  beaucoup 
d’eau  ,  il  ne  s’en  dépose  pas  la  moindre  trace  sur  les  parois 
du  vase  ;  elle  est  toute  entière  retenue  en  combinaison  avec 
le  protoxide  qu’elle  constitue  hydrate,  et  auquel  elle  donne 
la  propriété  de  fondre  aisément. 

L’eau  ffroide  n’a  que  peu  d’action  sur  le  deutoxide 
de  barium  ;  elle  le  délite  sans  l’échauffer  ;  l’eau  bouil¬ 
lante  le  décompose  en  dégageant  une  partie  de  son 
oxigène.  D’ailleurs ,  les  phénomènes  remarquables  qu’il 
nous  présente  av(^c  les  acides  ont  été  exposés  avec  détail 
(  288  his  ). 

Le  deutoxide  de  barium  est  inconnu  dans  la  nature  :  on 
l’obtient ,  soit  en  chauffant  le  protoxide  de  barium  avec  la 
lampe  ,  dans  une  petite  cloche  bien  sèche  et  courbe ,  pleine 
de  gaz  oxigène  bien  sec  lui-même,  opérant  sur  le  mercure, 
et  entretenant  toujours  la  cloche  au  moins  à  moitié  pleine 
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de  gaz  jusqu’à  ce  que  l’absorption  cesse  d’être  sensible 
(pi.  XX,  fig.  3  )  ,  soit  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
oxigène  sec  à  travers  un  tube  contenant  de  la  baryte  et  porté 
au  rouge  naissant.  (  V oyez  pag  564  de  ce  vplume.  )  On 
peut  aussi  le  préparer  par  un  procédé  analogue  à  celui  que 
l’on  est  forcé  d’employer  pour  se  procurer  les  deutoxides 
de  strontium  et  de  calcium  (5i4  his).  En  effet,  lorsqu’on 
verse  de  l’eau  de  baryte  concentrée  dans  de  l’eau  oxigénée 
pure  ou  acide  contenant  10  à  12  fois  son  volume  d’oxi- 
gène,  il  se  forme  une  si  grande  quantité  de  paillettes  na¬ 
crées  d’hydrate  de  deuloxide  de  barium  que  la  liqueur  se 
prend  en  masse.  Cet  hydrate ,  de  même  que  celui  de  deut- 
oxide  de  calcium,  a  des  propriétés  analogues  à  l’hydrate  de 
deutoxide  de  strontium.  J’observerai  cependant  qu’il  a 
plus  de  saveur  alcajiine,  qu’il  rougit  davantage  le  papier  de 
curcuma,  qu’il  est  moins  insoluble  dans  l’eau,  et  qu’il  est 
plus  facilement  décomposable  par  elle  à  chaud  ;  du  reste , 
impossible  de  le  sécher  sous  la  machine  pneumatique  ,  sans 
qu’il  s’en  dégage  du  gaz  oxigène. 

L’analyse  du  deutoxide  de  barium  a  été  faite  avec  les 
mêmes  soins  et  de  la  même  manière  que  celles  des  deut¬ 
oxides  de  calcium  et  de  strontium  *,  comme  eux  ,  il  con¬ 
tient  le  double  de  l’oxigène  du  protoxide.  J’ai  aussi  essayé 
de  l’analyser  en  le  chauffant  avec  du  gaz  hydrogène  sec  ; 
mais  la  quantité  d’hydrogène  absorbé  n’a  jamais  été  tout- 
à-fait  jusqu’au  double  de  celle  du  gaz  oxigène  uni  à  la  ba¬ 
ryte  ,  sans  doute  parce  qu’il  est  toujours  resté,  au  centre 
de  la  matière,  une  portion  de  peroxide  sur  laquelle  l’hy¬ 
drogène  ne  pouvait  point  avoir  d’action. 

De  V Oxide  de  Lithium. 

5i6  bis.  L’oxide  de  lithium  est  un  alcali  puissant,  dé¬ 
couvert  en  1818  par  M.  Arfwedson  ,  dans  la  pétalite,  le 
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triphane  et  la  tourmaline  verte,  et  trouvé  depuis,  par 
M.  Berzelius  ,  dans  la  rubeilite. 

Cet  oxide  est  blanc  ,  très  -  caustique  ,  sans  odeur  5  il 
verdit  fortement  le  sirop  de  violettes  5  on  ne  l’a  point 
encore  obtenu  cristallisé. 

’  Son  degré  de  fusion  ne  paraît  pas  être  très-élevé.  La  pile 
en  opère  aisément  la  réduction.  Je  présume' ,  d’après  l’ana¬ 
logie  qu’il  a  avec  la  baryte,  la  soude  et  la  potasse,  qu’en 
le  chauffant  au  milieu  du  gaz  oxigène  ,  il  passerait  à  l’état 
de  deutoxide. 

Exposé  à  l’air,  il  en  attire  et  l’eau  et  l’acide  carbonique* 
Probablement  qu’il  se  comporterait  comme  les  autres  al¬ 
calis  avec  les  corps  combustibles. 

Sa  solubilité  dans  l’eau  est  plus  grande  que  celle  de  la 
baryte. 

Il  forme  des  sels  neutres  avec  tous  les  acides  ,  et  des 
sels  déliquescens  avec  plusieurs  d’entre  eux ,  surtout  avec 
l’acide  nitrique  et  l’acide  liydro-chlorique. 

Sa  tendance  à  attaquer  le  platine  par  la  chaleur  et  le 
contact  de  l’air  est  des  plus  remarquables  :  elle  est  telle  , 
que  ,  suivant  M.  Berzelius,  on  peut  se  servir  de  ce  caractère 
pour  reconnaître  une  petite  quantité  d’oxide  de  lithium 
dans  un  minéral,  au  moyen  du  chalumeau.  «  On  prend  , 
))  dit  M.  Berzelius ,  un  morceau  du  minéral ,  gros  comme 
))  une  tête  d’épingle  ;  on  le  chauffe  avec  de  la  soude  en 
))  excès  sur  une  feuille  mince  de  platine  ,  et  on  le  fait 
»  rougir  une  couple  de  minutes.  La  pierre  se  décom- 
»  pose ,  la  soude  chasse  l’oxide  de  lithium  de  ses  combi- 
:»)  liaisons,  et  l’excès  qu’on  en- a  ajouté  étant  liquide  à 
))  cette  température  ,  se  répand  sur  la  feuille  et  environne 
»  la  masse  décomposée.  Autour  de  la  masse  alcaline  fon- 
1)  due  ,  le  platine  prend  une  couleur  foncée ,  qui  est  d’au- 
»  tant  plus  obscure  et  qui  forme  une  bande  d’autant  plus 
i)  large  que  le  minéral  contient  plus  de  lithium.  L’oxida- 
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»  don  n’a  pas  lieu  sous  l’alcali.  »  (  Ann,  de  Chim,  et  de 
Phys.,,  t.  X,  p.  io4-)  Suivant  toute  apparence,  il  se  pro¬ 
duit  alors  un  composé  d’oTcide  de  platine  et  d’oxide  de  li¬ 
thium,  que  l’eau  peut  décomposer  en  dissolvant  ce  dernier 
oxide. 

Etat  naturel.  —  L’oxide  de  lithium ,  ne  se  trouvant 
que  dans  les  pierres  citées  plus  haut ,  doit  être  considéré 
comme  très-rare  ,  d’autant  plus  que  ces  pierres  n’en  con¬ 
tiennent  que  quelques  centièmes.  En  effet ,  elles  sont  côm- 


posées,  d’après  M.  Arfwedson ,  savoir: 
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petalite. 
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La  rubellite  ne  diffère  de  la  tourmaline  qu’en  ce  qu’elîe 
contient  de  plus  une  certaine  quantité  de  soude.  (Berzelius.) 

Préparation,  —  Pour  extraire  l’oxide  de  lithium  de 
ces  pierres  ,  voici  le  procédé  qu’il  faut  suivre.  La  pierre 
étant  réduite  en  poudre  fine  doit  être  mêlée  d’abord  avec 
quatre  fois  son  poids  de  carbonate  de  baryte  •  ensuite  on 
calcine  fortement  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine^ 
pendant  une  heure  et  demie  et  même  deux  heures  :  le  car¬ 
bonate  est  décomposé  et  la  baryte  j  en  s’unissant  aux 
principes  de  la  pierre ,  la  met  dans  le  cas  d’être  attaquée 
facilement  par  les  acides.  Sur  la  masse  compacte  que  l’on 
obtient ,  l’on  verse  un  excès  d’acide  hydro-chlorique  faible; 
il  en  opère  la  dissolution  à  l’aide  de  la  chaleur  ;  on  la  con¬ 
centre  dans  une  capsule  ,  et  l’on  pousse  révapotation  jus¬ 
qu’au  point  de  dessécher  les  hydro-chlorates  formés.  En. 
délayant  le  résidu  dans  l’eau  chaude  5  Clfrant  la  liqueur  5  el 
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lavant  le  filtre^  toute  la  silice  reste  sur  celui-ci ,  tandis  que 
les  autres  matières  passent  à  travers  unies  à  l’eau. 

La  nouvelle  dissolution  contiendra  donc  les  hydro- 
chlorates  de  lithium,  ‘d’alumine,  de  baryte,  de  fer.  Par 
l’acide  sulfurique  ,  toute  la  baryte  en  sera  précipitée  tout- 
à-coup.  Si,  cette  précipitation  étant  faite ,  on  sature  l’excès 
d’acide  par  l’ammoniaque ,  et  qu’on  ajoute  du  carbonate 
d’ammoniaque  ,  on  séparera  tout  de  suite  aussi  l’alumine  , 
l’oxide  de  fer,  et  même  l’oxide  de  manganèse:  une  seule 
filtration  suffira  pour  recueillir  les  deux  précipités  ;  après 
quoi  il  faudra  évaporer  la  liqueur  et  calciner  le  résidu. 
Comme  on  aura  dû  mettre  assez  d’acide  sulfurique  pour 
décomposer  tous  les  hydro-chlorates  ,  le  résidu  ne  sera 
composé  que  de  sulfate  de  lithium ,  parce  que  l’acide 
hydro-chlorique  et  le  sulfate  d’ammoniaque  provenant  de 
la  décomposition  de  ces  sels  seront  nécessairement  chassés 
par  la  chaleur. 

Lorsqu’on  se  sera  procuré  le  sulfate  de  lithium  f>ur  , 
comme  nous  venons  de  dire  ,  il  n’y  aura  plus  qu’à  le  redis¬ 
soudre  dans  l’eau  ,  et  à  y  mettre  seulement  la  quantité  d’eau 
de  baryte  nécessaire  pour  en  précipiterl’acide  sulfurique.  On 
sera  certain  d’avoir  atteint  ce  point  dès  que  l’eau  de  baryte 
cessera  de  troubler  la  liqueur.  Celle-ci  ne  contiendra  plus 
que  le  nouvel  alcali  :  on  la  fera  évaporer  en  grande  partie 
dans  une  cornue  de  verre  à  l’abri  du  contact  de  l’air,  pour 
éviter  qu’elle  n’absorbe  l’acide  carbonique  ,  et  on  achèvera 
l’évaporation  sous  la  machine  pneumatique,  comme  celle  de 
l’acide  hypo-phosphoreux  (862),  car,  au  degré  d’éhullition 
de  l’eau,  il  serait  possible  que  l’oxide  de  lithium  attaquât 
le  verre.  * 

De  celte  manière,  à  la  vérité,  cet  oxide  retiendra  pro- 
])ablement  de  l’eau.  Pour  l’avoir  sec  ,  il  faudrait  sans  doute 
en  calciner  le  nitrate  bien  desséché  *,  mais  dans  quels  vases 
operer,  puisque  l’oxide  de  lithium  attaque  facilement  et 
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îe  platine,  et  le  verre,  et  la  porcelaine?  Peut-être  que  des 
vases  d’or  résisteraient  à  son  action.  L’expérience  n’a  point 
encore  été  faite. 

Composition.  —  D’après  la  loi  de  composition  des  sels 
de  lithium  ,  l’oxide  de  ce  métal  doit  être  formé  de  loo  de 
lithium,  et  de  78, «iS  d’oxigène  (704). 

Jusqu’ici  cet  oxide  est  sans  usages. 

(J^ojez  le  Mémoire  de  Mj  Arfvvedson ,  y4nn.de  Chi¬ 
mie  et  de  Physique ,  t.  x  ,  pag.  82  ). 

Des  Oxides  de  Potassium. 

517.  Nous  avons  admis  jusque  dans  ces  derniers  temps 
trois  oxides  do  potassium;  mais  il  paraît  que  celui  que  nous 
regardions  comme  protoxide  doit  être  considéré  comme 
un  mélange  de  métal  et  de  celui  que  nous  appelions  deut- 
oxide.  En  conséquence  ,  nous  reconnaîtrons  que  le  potas¬ 
sium  ne  se  combine  qu’en  deux  proportions  avec  l’oxigène. 

5 18.  Protoxide,  — Blanc,  extrêmement  caustique,  plus 
pesant  que  le  potassium ,  verdissant  fortement  le  sirop 
de  violettes ,  etc.  (4^9)  ?  fusible  un  peu  au-dessus  de  la 
chaleur  rouge;  indécomposable  par  la  chaleur  la  plus 
forte  ;  réductible  par  la  pile,  surtout  à  l’aide  du  mercure  ; 
déliquescent  et  par  conséquent  très- soluble  dans  l’eau; 
absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  haute  température ,  et  passe 
à  l’état  de  peroxide  ;  agit  sur  le  phosphore  et  le  soufre 
comme  la  chaux  ,  la  stronliane  et  la  baryte  ;  se  comporte 
avec  le  sélénium ,  le  chlore  et  l’iode  comme  il  a  été  dit  (48 1  ); 
n’exerce  aucune  action  sur  l’hydrogène,  le  bore,  lazote; 
n’est  décomposé  par  aucun  métal  des  quatre  dernières  sec¬ 
tions  ,  si  ce  n’est  peut-être  par  le  fer,  à  une  excessive  tem¬ 
pérature  ;  s’unit  avec  le  gaz  hydrogène  sulfuré;  n’éprouve 
aucune  altération  dans  son  contact  avec  la  plupart  des  corps 
combustibles  composés  non  acides  ;  nous  présente  enlin 
avec  l’air  les  phénomènes  suivans. 
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Exposé  à  Pair  libre,  à  la  température  ordinaire^  le  prot- 
oxide  de  potassium  en  attire  l’eau  etd’acide  carbonique, 
et  se  résout  en  liqueur  -,  mais  ,  à  une  haute  température  ,  il 
en  attire  en  meme  temps  l’oxigène ,  et  il  en  résulte  d’a¬ 
bord  du  pei  oxide ,  de  l’hydrate  de  protoxide  et  du  proto- 
carbonate  ;  ensuite ,  à  mesure  que  l’air  se  renouvelle ,  le 
peroxide  et  lliydrate  sont  décomposés  par  l’acide  carbo¬ 
nique  que  ce  fluide  contient ,  de  sorte  qu’au  bout  d’un 
certain  temps,  le  tout  est  converii  en  proto-carbonate. 

On  n’a  point  encore  trouvé  le  protoxide  de  potassium 
à  l’état  de  pureté  dans  la  nature  ;  mais  on  le  trouve  fré¬ 
quemment  combiné  avec  les  acides  carbonique ,  sulfuri¬ 
que  et  hydro'cblorique ,  dans  beaucoup  de  plantes;  avec  l’a¬ 
cide  tartaricjue,  dans  les  raisins  (voyez  Chimie  'végétale)'^ 
avec  l’acide  nitrique  ,  dans  les  matériaux  salpêtrés  ;  et 
quelquefois  avec  l’oxide  de  silicium  ,  etc. ,  dans  les  pro¬ 
duits  volcaniques. 

Pour  en  déterminer  la  proportion  des  principes  consti- 
tuans ,  il  faut  mettre  en  contact  le  potassium  avec  l’eau;  il, 
la  décompose,  en  absorbe  l’oxigène,  en  dégage  l’hydro¬ 
gène  à  l’état  de  gaz,  et  passe  à  l’état  de  protoxide:  or, 
comme  on  sait  que  le  gaz  hydrogène  est  combiné  dans  l’eau 
avec  la  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigène,  il  s’ensuit 
que,  connaissant  la  quan’lité  d’hydrogène  dégagé  ,  on  con¬ 
naît  celle  d’oxigène  fixé.  L’expérience  se  fait  de  la  manière 
suivante  :  on  prend  un  petit  tube  de  fer  capable  de  con¬ 
tenir  environ  9.  à  3  grammes  de  métal  ;  on  l’en  remplit  par 
une  forte  compression  ;  on  le  pèse  vide  et  plein  pour  en 
avoir  précisément  le  poids;  on  le  ferme  avec  un  disque  de 
verre,  et  on  l’introduit  dans  cet  état ,  tenant  le  disque  avec 
le  doigt,  sous  une  cloche  pleine  d’eau;  alors,  peu  à  peu 
on  retire  le  disque  :  aussitôt  que  le  métal  est  en  contact 
avec  l’eau ,  il  s’y  dissout  en  s’oxidant ,  et  donne  lieu  à  un 
violent  dégagement  de  gaz  hydrogène  qui  ne  tarde  point  à 
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s'^arréter;  le  gaz  se  rassemble  dans  la  cloche  ^  on  le  me¬ 
sure,  on  note  le  baromètre  et  le  thermomètre,  et  on  en 
conclut  la  quantité  d’oxigène  absorbé  par  le  potassium. 
En  opérant  ainsi ,  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  trouvé 
que  le  protoxide  de  potassium  doit  être  composé  de  loo 
de  potassium  et  de  19,94^  d’oxigène;  car  de 

potassium  leur  ont  fourni  o^^  ,666  d’hydrogène  à  la  tempé¬ 
rature  de  i5°5  et  sous  la  pression  de  ^4^  millimètres  et 
demi.  M.  Berzelius,  d’après  la  composition  des  sels  de  po¬ 
tasse,  pense  que  cet  oxide  contient  20,409  d’oxigène  sur 
100  de  métal.  {^Annales  de  Chimie^  tom.  lxxx,  pag.  245; 
et  Essai  sur  les  Proportions  chimicjues.') 

Le  protoxide  de  potassium  a  une  telle  affinité  pour  l’eau , 
qu’à  une  chaleur  rouge  il  est  capable  d’en  retenir  le  quart 
de  son  poids  :  aussi  ne  doit-on ipas  faire  usage  d’eau  dans 
sa  préparation. 

On  l’obtient  pur,  soit  en  calcinant  ensemble  une  partie 
dedeutoxide  de  potassium  avec  deux  parties  de  ce  métal,  soit 
en  mettant  le  potassium,  sous  forme  de  lames  rninces  ,  en 
contact  avec  l’air  atmosphérique  sec  jusqu’à  ce  qu’il  ait 
absorbé  la  cinquième  partie  de  son  poids  d’oxigène  (a).  Dans 
ce  cas,  à  mesure  que  l’oxigène  de  l’air  est  absorbé,  on  le 
remplace  par  de  l’oxigène  pur  ;  on  pourrait,  au  lieu  d’air, 
se  servir  de  gaz  oxigène  seulement  5  mais  il  serait  possible 
que  le  potassium  s’enflammât  :  on  soutient  le  métal  par  une 
tige  de  fer. 

Le  protoxide  de  potassium  entre  dans  la  composition  du 
savon  mou  ,  du  verre  ,  du  nitre  ,  de  ralun.  Uni  à  l’eau,  il 
forme  l’hydrate  de  potasse,  qui  est  l’un  des  réactifs  les 


(a)  On  emploie  le  potassium  sous  forme  de  lames  minces  ,  parce  qn’an- 
trement  il  n’y  aurait  que  les  couches  exte'rieures  qui  s’oxideraicnt.  Pour 
cire  pins  certain  de  les  transformer  toutes  en  protoxide,  il  faudra  même, 
après  l’absorption  de  l’oxigène,  les  cbaufîèr  dans  du  gaz  azote  sur  le  mer¬ 
cure  ,  au  moyen  d’une  cloche  de  verre  recourbce  et  de  la  lampe  à  esprit-de-viu. 


plus  employés  par  les  chimistes ,  et  qui  constitue  en  1 
grande  partie  la  pierre  à  cautère  (Sg6)  (a).  On  l’a  regardé  j 
comme  un  corps  simple  jusqu’en  1807 ,  époque  à  laquelle 
M.  Davy  en  a  découvert  la  nature. 

5 19.  Peroxide.  —  Jaune-verdâtre ,  caustique ,  verdissant  / 
le  sirop  de  violettes  (^),  spécifiquement  plus  pesant  que  \ 
le  potassium ,  etc.  (469)  5  fusible  au-dessus  du  rouge-brun ,  | 

réductible  par  la  pile ,  indécomposable  par  la  chaleur ,  dé-  | 
composable  par  l’eau  (607)^  n’absorbe  le  gaz  oxigène  à  '1 
aucune  température  ;  passe  d’abord  à  l’état  d’hydrate ,  et  ^ 
ensuite  de  proto-carbonate ,  lorsqu’on  l’expose  à  l’air  libre ,  | 

à  la  température  ordinaire  ;  se  transforme  au  contraire  di-  i 
rectement  en  proto-carbonate,  lorsqu’on  fait  l’expérience  | 
à  une  haute  température  (c)  ;  est  décomposé ,  à  cette  même  | 
température,  par  l’hydrogène le  bore,  le  carbone,  le  | 
phosphore ,  le  soufre ,  le  potassium  ,  le  sodium ,  la  plupart  ^ 
des  métaux  des  troisième  et  quatrième  sections.  En  effet,  ^ 
tous  ces  corps  le  ramènent  au  moins  à  l’éiat  de  protoxide , 
et  donnent  lieu,  savoir:  l’hydrogène,  à  de  l’eau  qui  se  j 
condense  et  à  un  hydrate  5  le  carbone  ,  à  un  carbonate  ,  à  | 
moins  qu’il  ne  soit  en  excès  ,  et  que  la  température  ne  soit  1 
très-élevée ,  cas  dans  lequel  on  n’obtiendrait  que  de  l’oxide  J 
de  carbone  et  du  protoxide  de  potassium,  ou  peut-être  | 

du  potassium 5  le  phosphore,  le  soufre  et  le  bore,  à  des  ^ 

phosphate,,  sulfate  et  borate  ,  etc.  ;  le  potassium  et  le  so- 


(a)  Le  protoxide  de  potassium,  qui  fait  partie  de  ces  divers  composes , 
provient  du  sous-carbonate  de  potasse,  sel  qui  existe  en  grande  quantité 
dans  ie  commerce. 

(h)  Voyez  ce  que  nous  avons  dit  relativement  à  la  causticité  du  peroxide 
de  potassium  (Sia). 

(c)  Parce  que  l’eau  peut  décomposer  le  peroxide  de  potassium  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire,  et  le  ramener  à  Pétat  de  protoxide,  pour  lequel  elle  a 
beaucoup  d’affinité;  que  l’acide  carbonique  ne  peut  opérer  cette  décompo¬ 
sition  qu’h  l’aide  de  la  clialeur,  et  que  le  protoxide  est  capable  d’absor¬ 
ber  le  gaz  acide  carbonique  îi  froid. 
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dium ,  à  des  protoxides  ^  les  autres  métaux  ,  à  une  combi¬ 
naison  de  protoxide  et  de  l’oxide  du  métal  que  l’on  em¬ 
ploie.  Plusieurs  de  ces  décompositions  s’opèrent  avec  dé¬ 
gagement  de  lumière  :  telles  sont  surtout  celles  qui  sont 
produites  par  le  phosphore,  le  soufre,  le  potassium  ,  le  so¬ 
dium  ,  le  zinc  ,  l’étain  et  l’antimoine  -./toutes  se  font  comme 
celles  du  deutoxide  de  barium  (5 16). 

Le  peroxide  de  potassium  n’existe  point  dans  la  nature: 
on  l’obtient  en  traitant  le  potassium  par  un  excès  de  gaz 
oxigène  sur  le  mercure  (  i®*’ procédé,  5oi  )*,  il  contient  trois 
fois  autant  d’oxigène  que  le  protoxide,  ce  que  l’on  recon¬ 
naît  facilement  en  prenant  un  petit  volume  de  métal ,  comme 
il  a  été  dit  précédemment  (4%)  ?  déterminant  son  poids  par 
la  quantité  de  gaz  hydrogène  qu’il  est  capable  de  dégager 
avec  l’eau  (5i8),  brûlant  un  semblable  volume  démêlai 
dans  une  petite  cloche  courbe,  et  voyant  combien  il  y  a 
de  gaz  oxigène  absorbé  dans  la  combustion.  Cet  oxide  est 
sans  usages.  Sa  découverte  est  due  à  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard.  (  Recherches  physico-chimiques.  ) 

Des  Oxides  de  Sodium. 

520.  Ces  oxides  sont  seulement  au  nombre  de  deux." 

L’histoire  du  deutoxide  de  sodium  est  la  même  que  celle 
du  deutoxide  de  potassium  :  on  observe  seulement ,  que 
le  premier  contient  plus  d’oxigène  que  le  second  ^  2^.  qu’ex¬ 
posé  à  l’air  libre,  à  la  température  ordinaire ,  il  attire  d’a¬ 
bord  riiumidité  et  se  dessèche  ensuite  ,  phénomène  dû  à  ce 
que  l’hydrate  de  protoxide  qui  se  forme,  et  qui  est  déli¬ 
quescent  ,  finit  par  passer  tout  entier  à  l’état  de  proto-car- 
bonale  qui  est  efflorescent  (^voyez  le  tableau  page  36 ,  re¬ 
lativement  à  sa  composition);  3®.  qu’il  abandonne  une 
partie  de  son  oxigène  à  une  haute  température,  et  qu’en 
conséquence,  pour  l’obtenir,  il  ne  faut  pas  se  contenter 
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de  brûler  le  sodium  dans  le  gaz  oxigène,  comme  nous 
•vons  dit  au  sujet  du  potassium  :  la  combustion  est  telle 
qu’il  ne  se  produit  d’abord  que  du  protoxide*,  ce  n’est 
qu’en  chauffant  ensuite  le  protoxide  à  la  chaleur  de  la 
lampe  5  et  toujours  en  contact  avec  l’oxigène,  qu’il  de¬ 
vient  deutoxide. 

5^0  bis.  Protoxide.  — Blanc,  très -caustique ,  spécifî-^ 
quement  plus  pesant  que  le  sodium  5  verdit  fortement  le 
sirop  de  violettes,  etc.  (4B9)  ;  se  comporte  avec  les  fluides 
impondérables,  l’oxigène ,  l’air,  les  corps  combustibles 
simples  et  composés,  de  la  même  manière  que  le  protoxide 
de  potassium  ,  sinon  qu’exposé  à  Fair  libre  ,  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire,  il  en  attire  d’abord  l’humidité  et  se  des¬ 
sèche  ensuite,  parce. qu’il  passe  peu  à  peu  à  l’état  4^  car¬ 
bonate  ,.  sel  efflorescent. 

Cet  oxide  ne  se  trouve  jamais  pur  dans  la  nature*  on'l’y 
trouve  combiné  avec  les  acides  hydro-chlorique ,  carbo¬ 
nique,  sulfurique,  etc.,  et  surtout  avec  le  premier*,  on 
l’obtient  comme  nous  venons  de  le  dire  en  parlant  du  deu- 
loxide^  il  est  composé  de  100  parties  de  sodium  et  de 
33,995  d’oxigène,  suivant  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard 
{  Recherches  physicoxhimiques) ,  et  de  100  de  sodium  et 
de  34,372  d’oxigène,  d’après  M.  Berzelius  {Ann.  de  Chim.j 
lom.  Lxxx^  pag.  2515  et  Essai  sur  les  Proport,  chirn.) 

Uni  aux  corps  gras ,  il  forme  le  savon  solide  ^  combiné 
avec  environ  trois  fois  son  poids  de  silice,  il  constitue  le 
verre*,  dissous  dans  l’eau,  il  est  employé  pour  enlever  les 
taches  gvasses  de  dessus  le  linge  ou  le  lessiver  (a). 

Il  a  été  regardé  comme  corps  simple  jusqu’à  la  décou¬ 
verte  du  potassium  et  du  sodium. 


{a)  Le  protoxide  de  sodlom  qui  fait  partie  de  ces  divers  compose'^ 
provieut  du  sous-carbonate  de  soude,  sel  qui  existe  en  grande  quantité 
dans  le  commerce. 
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Des  Oxides  de  la  troisième  section* 

\ 

La  troisième  seclioii  comprend  les  oxides  ayant  pour 
bases  les  métaux  qui  ont  la  propriété  d’absorber  l’oxigène 
à  la  plus  haute  température  ,  mais  qui  ne  peuvent  décom¬ 
poser  l’eau  qu’à  la  chaleur  rouge.  Ces  oxides  sont  au  nombre 
de  douze  ^  savoir  :  quatre  de  manganèse ,  deux  de  zinc ,  trois 
de  fer^  deux  d’étain  et  un  de  cadmium. 

X  Des  Oxides  de  Manganèse. 

521.  Les  chimistes  ne  sont  point  d’accord  sur  le  nombre 
des  oxides  de  manganèse  5  on  peut  en  admettre  quatre  : 
nous  allons  les  décrire  successivement. 

Peroxide,  —  Brun-noiràlre  ^  ramené  par  une  forte  cha¬ 
leur  à  l’état  de  deutoxide  -,  réductible  par  la  pile  ;  insoluble 
dans  l’eau  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air;  forme 
probablement,  à  une  température  élevée,  du  phosphate  de 
manganèse  avec  le  phosphore,  et  du  sulfure  de  manganèse 
et  de  Tacide  sulfureux  avec  le  soufre  {a)  ,  etc. ,  (4^9 — 5oo)  ; 
existe  en  grande  quantité  dans  la  nature. 

Le  peroxide  de  manganèse  naturel  se  trouve,  tantôt  sous 
forme  d’aiguilles  brillantes  qui  ont  un  éclat  métallique,  et 
tantôt  sous  forme  de  masses  ou  de  morceaux  ternes  de  dif¬ 
férentes  grosseurs ,  dont  la  couleur  varie  du  noir  presque 
pur  au  brun  ,  et  même  au  brun  violet.  Le  premier  est  quel¬ 
quefois  pur,  ou  contient  au  plus  un  peu  d’oxide  de  fer,  de 
silice  et  de  carbonate  de  chaux;  on  le  rencontre  en  rognons , 


(a)  Plusieurs  cliimistes  croient  qn’il  existe  un  oxicîe  cîe  rnancanèse  sul¬ 
fure  :  si  cet  oxide  existe,  il  est  probablement  au  minimum  d’oxidation ,  et 
on  l’obliendrait  sans  doute  en  chauffant  modérément  un  mélange  de  soufre 
et  d’un  oxide  de  manganèse  quelconque.  Lorsque  l’oxide  serait  au-dessus 
du  premier  degré  d’oxidation  ,  il  serait  ramené  k  ce  degré  par  la  production 
d’une  certaine  quantité  d’acide  sulfureux. 
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e?i  filons  ou  même  en  couches  dans  beaucoup  de  pays, 
mais  surtout  à  Chambourg  près  Tlioley ,  département  de 
la  Moselle  ;  en  Bohême  ,  en  Saxe  ,  au  Hartz  :  celui  du 
Hartz  ne  renferme  pour  toutes  matières  étrangères  que  o,oy 
d’eau ,  d’après  l’analyse  qu’en  a  faite  M.  Klaproth.  Le  se¬ 
cond  est  combiné  ordinairement  avec  de  la  baryte  et  beau¬ 
coup  d’oxide  de  fer  :  il  existe  près  de  Thiviez,  dans  les  en¬ 
virons  de  Périgueux  ,  près  Saint  -  Diez ,  département  des 
Vosges;  à  Romanèche,  près  Mâcon  ,  et  à  Saint-Jean  de 
Gardonenque. 

Le  peroxide  de  manganèse  ne  se  prépare  que  rarement 
dans  les  laboratoires  :  l’on  emploie  de  préférence  celui 
qu’on  trouve  pur  dans  la  nature. 

Ce  peroxide  est  composé,  d’après  M.  Arfvvedson  ,  de  loo 
parties  de  manganèse  et  de  56,2 1 5  d’oxigène. 

On  sVn  sert  pour  se  procurer  le  chlore  dans  les  arts  , 
Poxigène  et  les  différens  sels  de  manganèse  dans  les  la¬ 
boratoires. 

Avant  les  expériences  de  Pott ,  qui  date  de  174^  7 
regardait  comme  une  mine  de  fer  ;  ensuite  il  fut  placé  par 
Cronstedt ,  comme  une  terre  particulière ,  dans  son  Sys¬ 
tème  de  Minéralogie  qui  parut  en  1768.  Kaim  y  annonça, 
en  1770  ,  l’existence  d’un  métal  particulier  (  de  Metallis 
duhiis)'^  Schéele,  en  1771  ,  démontra  que  cet  oxide  con¬ 
tenait  véritablement  un  métal  distinct  de  tous  les  autres  et 
très-difficile  à  réduire;  enfin  ,  quelque  temps  après,  Gahn 
opéra  la  réduction  de  ce  métal ,  et  l’obtint  en  culot.  (  Voy. 
O  pus  cul  de  Bergmann^  tom.  ii.) 

521  bis.  Tritoxide.  —  Brun-noirâtre;  s’obtient  en  chauf¬ 
fant  ,  dans  des  vaisseaux  fermés ,  le  nitrate  de  manganèse 
jusqu’au  rouge  brun;  abandonne  une  paitie  de  son  oxi- 
gène  à  une  haute  température,  et  passe  à  l’état  de  deu- 
toxide;  absorbe  au  contraire  ce  gaz  à  un  degré  de  chaleur 
voisine  du  rouge  naissant,  si  bien  que  ,  d’après  Schcelc  , 
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il  brûle  avec  lumière ,  lorsqu’ètant  très^divisé  el  élevé  à 
ce  degré  on  le  met  en  contact  avec  l’air,  etc.. (469-500) 5 
n’existe  point  dans  la  nature  ;  formé,  suivant  M.  Arfwedson, 
de  too  parties  de  métal  et  de  4^516  d’oxigène. 

522.  Deutoxide. — Brun-rouge  ,  réductible  par  la  pile, 
indécomposable  par  le  feu,  insoluble  dans  l’eau;  absorbe 
le  gaz  oxigène  à  une  chaleur  voisine  du  rouge  brun ,  et 
passe  à  l’état  de  peroxide;  absorbe  même  ce  gaz,  mais  très- 
lentement,  à  la  température  ordinaire  ,  par  l’intermède  de 
l’eau  ;  se  transforme  en  protoxide  et  c<n  tritoxide ,  lorsqu’on 
le  traite  par  l’acide  sulfurique  (829),  etc.  (469 — 5oo); 
n’existe  point  dans  la  nature;  s’obtient  en  calcinant 
fortement  le  peroxide  dans  un  creuset;  formé,  d’après 
M.  Ai  fwedson  ,  de  100  parties  de  métal  et  de  87,475  d’oxi¬ 
gène;  employé  seulement  dans  les  laboratoires. 

528.  Protoxide.  —  Blanc  à  l’état  d’hydrate ,  et  d’un  blanc 
verdâtre  quand  il  est  sec  ;  possédant  d’ailleurs  toutes  les 
propriétés  physiques  indiquées  (469)  ;  indécomposable  par 
le  feu ,  réductible  parla  pile ,  insoluble  dans  l’eau  ;  se  com¬ 
porte  avec  l’air  comme  le  deutoxide  ,  si  ce  n’est  que ,  ré¬ 
cemment  précipité  de  sa  dissolution  dans  les  acides,  il  ab¬ 
sorbe  l’oxigène  bien  plus  promptement  que  celui-ci  à  la 
température  ordinaire,  et  qu’il  passe  presque  tout  de  suite 
du  blanc  au  brun  ,  etc.  (47^ — 5oo)  ;  n’existe  point  dans 
la  nature  ;  paraît  formé,  d’après  M.  Arfwedson  ,  de  100 
parties  de  métal  et  de  28,1077  d’oxigène;  n’est  point  em¬ 
ployé  dans  les  arts  ,  et  s’obtient  en  décomposant  le  proto¬ 
sulfate  de  manganèse  par  la  potasse,  la  soude  ou  l’ammo¬ 
niaque,  pourvu  toutefois  qu’on  lave  le  précipité  avec  de 
l’eau  privée  d’air  et  dans  des  flacons  fermés,  et  qu’on  le 
fasse  sécher  dans  le  vide  (  2®  procédé  ,  5oi  ). 

Jusqu’ici  les  chimistes  avaient  pensé  que  l’hydrate  de 
protoxide  de  manganèse  ,  en  absorbant  l’oxigène  de  l’air , 
se  transformait  en  peroxide;  mais  M.  Arfwedson  a  reconnu 


ir. 
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qu’il  ne  passait  qu’à  l’étal  de  tritoxide  :  le  chlore  liquide 
lui -même,  en  décomposant  une  partie  de  l’eau  qui  le 
tient  en  dissolution ,  ne  suroxide  pas  plus  le  proioxide  de 
manganèse  que  ne  le  fait  Pair. 

L’on  pourrait  déterminer  directement  la  quantité  d’oxi- 
gène  que  ces  quatre  oxides  contiennent  j  savoir  :  i®.  celle 
du  protoxide,  en  traitant  une  certaine  quantité  de  man¬ 
ganèse  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et  recueillant 
le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  :  en  effet ,  comme  dans 
cette  expérience,  le  manganèse  passe  à  l’état  de  protoxide^ 
il  est  évident  que ,  connaissant  la  quantité  de  gaz  hydrogène 
dégagé,  on  connaîtra  celle  d’oxigène  uni  au  métal 5  a®,  celle 
du  deutoxide ,  en  le  traitant  à  chaud  par  l’acide  sulfurique 
étendu  d’une  petite  quantité  d'eau ,  le  ramenant  ainsi  à 
l’état  de  protoxide,  et  recueillant  le  gaz  oxigène  mis  en 
liberté  ;  3®.  enfin  celle  du  tritoxide  et  peroxide ,  en  calci¬ 
nant  fortement  ces  oxides,  les  faisant  ainsi  passer  à  l’état  de 
deutoxide ,  et  recueillant  encore ,  comme  dans  l’expérience 
précédente,  l’oxigène  dégagé. 

Sur  le  nombre  réel  des  Oxides  de  Manganèse, 


Les  quantités  d’oxigène,  dans  les  quatre  oxides  que  nous 
venons  de  décrire,  étant  entre  elles  comme  les  nombies 
28,io5  -,  37,47  ;  4^5^^  ?  56,21  ,  il  s’ensuit  que  l’existence 
du  premier  de  ces  oxides  et  des  deux  derniers  s’aceorde 
bien  avec  les  proportions  définies  5  mais  il  n’en  est  pas  de 
même  dePexistencé  du  second.  Ne  pourrait-on  pas  suppo¬ 
ser  ,  d’après  cela  ,  que  le  deutoxide  ne  serait  qu’une  com¬ 
binaison  de  protoxide  et  de  tritoxide  ?  c’est  ce  que  pense 
M.  Berzelius.  Celte  opinion  doit  paraître  d’autant  plus 
vraisemblable  que  le  deutoxide  est  représenté  dans  sa  com¬ 
position  par  2  parties  de  tritoxide  et  une  partie  de  pio- 
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tôxîde.  (  V^oy.  les  observalions  de  M.  Berzelius  ,  de  M.  Gay- 
Lussac  et  de  M.  Atfwedson,  Ann.  de  Clnmie.,1.  lxxxvit  , 
pag.  i49î  Ami.  de  Cliim.  et  de  Phys..,  lom.  i,  pag*^38, 
et  tom.  VI,  pag.  2o4*) 

Quoi  qu’il  en  soit,  indépendamment  de  ces  divers  oxides, 
il  existe  un  composé  d’oxigène  et  de  manganèse  bien  plus 
oxigéné  que  Toxide  de  manganèse  naturel  ;  mais  il  ji’a 
point  encore  été  possible  de  l’isoler*,  on  ne  le  ti'ouve  que 
dans  le  caméléon  minéral  :  là  ,  il' fait  évidemment  fonction 
d’acide  (63o). 

Oxides  de  Zinc.. 


5a4.  Pvotoxide,  —  Blanc,  connu  autrefois  sous  les  noms 

fleurs  de  zinc  ,  pompholix  ,  nihil  album  ,  lana  philo^ 
sophicaj  indécomposable  parla  chaleur,  fixe,  très- difficile 
à  fondre ,  réductible  par  la  pile  ,  insoluble  dans  l’ean  , 
sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  si  ce  n’est  qu’à 
la  température  ordinaire  il  absorbe  l’acide  carbonique 
de  celui-ci  ;  réductible  par  le  carbone  à  uné  haute  tem¬ 
pérature  ,  en  donnant  naissance  à  du  gaz  oxide  de  car¬ 
bone  si  le  carbone  est  en  excès  ,  et  à  du  gaz  acide  carbo¬ 
nique  lorsqu’au  contraire  il  est  lui-même  prédominant,  etc. 
(469 — 5oo). 

L’oxide  de  zinc  se  rencontre  eu  grande  quantité  dans  la 
nature  *,  on  le  trouve  quelquefois  sous  forme  de  petits  cris¬ 
taux  limpides  ,  mais  bien  plus  souvent  sous  forme  de  masses 
concrétionnées  ;  celui-ci  contient  toujours  une  certaine 
quantité  de  silice,  de  carbonate  de  chaux,  d’alumine  , 
d’oxide  de  fer  qui  le  colore ,  et  quelquefois  de  l’oxide  de 
cadmium-,  l’autre  ne  contient  jamais  de  carbonate  de  chaux, 
mais  il  renferme  souvent  de  la  silice,  et  dans  quelques 
circonstances,  de  l’oxide  de  fer.  Dans  tous  les  cas,  les  mi¬ 
néralogistes  le  connaissent  sous  le  nom  de  calamine  (a). 


(a)  La  varict«  de  calamine  «jue  l’on  ütobyc  ordiDairement  en  prUtnei  tiès- 
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Il  existe  des  mines  très-considérables  de  calamine  dans; 
lancien  département  de  la  Roër  ,  et  surtout  dans  celui  de 
l’Ourthe  :  c’est  même  de  ces  dernières  mines  que  provient 
le  zinc  du  commerce. 

L’oxide  de  zinc  s’obtient  en  exposant  ce  métal  dans  un 
creuset  a  raction  d’une  chaleur  rouge  procédé,  Soi); 
il  donne  lieu ,  au  moment  de  sa  formation ,  à  un  grand  dé¬ 
gagement  de  calorique  et  de  lumière ,  prend  en  partie  la 
forme  de  flocons  lanugineux  très-blancs  et  très-légers  , 
qui  remplissent  bientôt  le  creuset  ,  et  dont  quelques-uns  , 
emportés  par  le  courant  d’air ,  restent  plus  ou  moins  de 
temps  en  suspension  dans  ratmospbère  :  il  faut  l’enlever 
avec  une  spatule  à  mesure  qu’il  se  forme  ;  quand  bien 
même  on  enlèverait  un  peu  de  zinc,  il  n’en  résulterait  au¬ 
cun  inconvénient,  parce  que  ce  métal  continuerait  de  brû¬ 
ler  dans  l’air,  tant  il  est  combustible. 

Cet  oxide  est  formé  de  loo  parties  de  zinc  et  de  24,797 
d’oxigène  ;  ce  que  l’on  prouve  en  traitant  une  certaine 
quantité  de  zinc  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  et  re¬ 
cueillant  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  (5 18). 


comprimés ,  à  six  pans  terminés  par  deux  faces  culminantes ,  et  que  les  mi¬ 
néralogistes  appellent  calamine  lameüeuse ^  est  formée ,  diaprés  Pelletier, 
de  36  d’oxide  de  zinc,  5o  de  silice,  et  12  d^eau.  Ces  proportions  ne  sont 
pas  constantes;  car  M.  Smithson  a  retiré  d’une  calamine  d’Angleterre 
68  d’oxide  de  zinc,  26  de  silice,  et  4  d’eau. 

On  a  découvert,  il  y  a  quelques  années ,  un  minéral  en  cristaux  octaèdres 
d’un  vert  foncé,  composé  principalement  d’oxide  de  zinc  èt  d’alumine  :  ce 
minéral,  appelé  zinc  gahnite,  est  formé  de  : 


Vauquelin, 

Ekeberg. 

Zinc  oxidé . 

•  0,28 

0,24. 

•  o»42 

0,60. 

Silice . 

♦  0,04 

o,o5. 

Fer*  •  . . 

•  o,o5 

0,09. 

Soufre  et  perte.  •  •  •  • 

.  0,17 

0,02»^ 

Pierre  non  attaquée* 

•  0,04 

IJESOXIDESDEFER.  85 

Quelques  médecins  l’emploient  comme  anti  -  spasmo¬ 
dique. 

Deutoxide  de  Zinc. 


5i5.  Le  deutoxide  de  zinc  peut  se  préparer  comme  le 
Iritoxîde  de  cuivre  (549  i  remarque  importante , 
c’est  que  ,  quand  on  le  fait  directement  avec  le  protoxide, 
îl  faut  nécessairement  employer  celui-ci  à  l’état  de  gelée: 
sans  cela  il  ne  se  suroxiderait  pas. 

Pur,  ce  deutoxide  est  blanc  ^  la  plus  petite  quantité  de 
fer  le  rend  jaune  :  d’ailleurs  ,  ses  propriétés  sont  analogues 
à  celles  du  Iriloxide  de  cuivre.  Ainsi  il  est  insipide  ,  ino¬ 
dore,  sans  action  sur  le  tournesol  ,  décomposable  sponta¬ 
nément  5  à  plus  forte  raison  au  degré  de  chaleur  de  l’eau 
bouillante.  Les  acides  sulfurique,  nitrique hydro-chlori- 
que ,  le  dissolvent  en  donnant  lieu  à  des  sels  de  protoxide 
;  de  zinc  et  à  de  l’eau  oxigénée. 

J’ai  toujours  trouvé  que  la  quantité  d’oxigène  qu’on 
I  pouvait  en  extraire  élait  un  peu  plus  de  la  moitié  de  celle 
)  que  contient  le  protoxide.  Je  suis  porté  à  croire  ,  d’après 
J  cela  ,  que  l’oxide  sur  lequel  j’ai  opéré  n’était  pas  entière- 
1  ment  suroxidé.  Une  nouvelle  analyse  devient  indispensable. 

Des  Oxides  de  Fer, 

626.  Protoxide.  —  Blanc  à  l’état  d’hydrate  (a),  non  vé- 
f  néneux  ,  indécomposable  par  le  feu ,  réductible  par  la  pile, 
<  attirable  à  l’aimant ,  mais  moins  que  le  fer;  insoluble  dans 
1  l’eau;  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  haute  température,  et 
Cj  passe  ,  dans  les  deux  cas ,  à  l’état  de  tritoxide  ;  l’absorbe 
f,  aussi ,  à  la  température  ordinaire  ,  en  passant  promptement 
h  du  blanc  au  vert  et  du  vert  au  jaiine-brun  ,  lorsqu’il  estré- 
a  comment  préci  pité  de  sa  dissolution  dans  les  acides  ;  se  com- 
^  porte  avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène ,  si  ce  n’est  qu’à 

(^^)  On  ignore  quelle  est  sa  coulenr  quand  il  est  sec. 
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froid  il  en  absoibe  en  ou«reîegazariderarbonique,etc.  (4%* 
5oo)  ^  n’existe  dans  la  luitm  e  (|u’uni  avec  cet  acide  ^  s’obtient 
en  décomposant  Te  pî  oto-sulfate  de  fer  par  la  potasse  ou  la 
soude  (  2®  procédé  ,  5oi  )  ,  lavant  le  précipité  avec  de  l’eau 
privée  d’air  dans  des  flacons  fermés,  et  le  faisant  sécher 
dans  le  vide,  ou  à  l’abri  du  contact  de  l’atmosphère;  formé, 
d’après  M-  Gay-Lussac ,  de  loo  parties  de  fer,  et  de  28, 3 
d’oxîgène,  ce  qu’il  est  facile  de  prouverez  dissolvant  une 
certaine  quantité  de  fer  dans  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau 
et  rt'cueillant  le  gaz  hydrogène  dégagé  (5 18)  {^Annales  de 
Chîfnie^  tom.  lxxx,  p.  i63)  :  au  lieu  de  28,8,  M.  Ber- 
zeüus  admet  29,4^8  d’oxigène. 

62^.  Deutoxide.  ^  INIoir,  non  vénéneux  ,  fusible  et 
indécomposalde  à  une  haute  température,  réductible  par 
la  pile,  attirable  à  l’aimant ,  mais  moins  que  le  protoxide, 
et,  à  plus  foi  te  raison,  ejne  le  fer;  insoluble  dans  l’eau; 
se  comporte  avec  le  gaz  oxigène  et  l’air  comme  le  protoxide, 
etc.  (469—500). 

Le  deutoxide  de  fer  existe  dans  la  nature  en  grande  quan¬ 
tité.  On  le  trouve  quelquefois  en  octaèdres  ou  dodécaèdres 
d’un  gros  volume  ;  souvent  sous  forme  sablonneuse  ;  sou¬ 
vent  aussi  en  masses  dont  la  cassure  est  grenue  ou  écail¬ 
leuse,  ou  dont  la  texture  est  fibreuse.  Il  se  rencontre  prin¬ 
cipalement — sous  le  premier  état,  eu  Corse,  en  Suède,  dans 
la  Dalécnilie; — sous  le  second,  c’est-à-dire,  sous  forme 
sablonneuse,  en  Allemagne,  sur  les  bords  de  l’Elbe;  en  Ita¬ 
lie,  piès  de  IMapIes,  sur  le  rivage  de  la  mer;  en  Suède; 
en  Fiant  e,  à  Saint -Quay,  département  des  Côtes-du- 
Nord,  etc.;  —  sous  le  troisième  état  ou  en  masses,  en 
Suède,  en  Norwège,  en  Sibérie,  en  Bohême,  en  Silésie, 
en  Corse ,  etc.  La  mine  d’aimant  n’est  que  du  deutoxide 
de  f(  r  ;  elle  est  rare  en  France;  elle  est  assez  commune 
en  No  iwège;  en  Suède,  dans  la  Dalécarlic;  en  Sibérie;  en 
Angleterre,  dans  le  Devonshire ,  etc.  Assez  souvent  le  deuW 


( 


1 

DESOXIDESDEFEU.  ^7^ 

oxide  de  fer  naturel  est  uni  h  une  certaine  quantité  d’oxide 
de  titane.  M.  Descoslils  a  retiré  jusqu’à  3o  parties  de  titane 
de  loo  parties  de  la  mine  de  Saint-Quay,  département  des 
Côtes-du-Nord.  M.  Robiquet  l’a  rencontré  dans  le  fer  oxi- 
dulé  des  roches  stéatiteuses  de  la  Corse,  (^yinn.  de  Chim^ 
et  de  Phjs. ,  tom.  xi ,  pag.  206.  ) 

Le  deutoxide  de  1er  est  composé  ,  d’après  M.  Gay-Lus- 
sac,  de  îoo  parties  de  métal  et  de  37,8  d’oxigène.  {An-- 
noies  de  Chimie,  tom.  lxxx  ,  pag.  i63)  :  ihest  parvenu 
à  ces  résultats  en  prenant  une  quantité  déterminée  de  fil  de  fer 
bien  décapé  et  bien  lin  ,  le  roulant  en  forme  de  boudin,  et 
l’exposant  au  contact  de  la  vapeur  d’eau ,  dans  un  tube  de 
porcelaine  ,  à  une  chaleur  rouge-cerise ,  jusqu’à  ce  qu’il  ne 
se  dégage  plus  de  bulles  de  gaz  hydrogène  :  retirant  alors 
l’oxide  et  le  pesant ,  il  en  a  conclu  la  proportion  des  prin¬ 
cipes  qui  le  constituent.  Il  n’y  a  point  à  craindre,  dans 
cette  expérience  ,  qu’on  puisse  obtenir  du  peroxide ,  parce 
que  le  fer,  une  fois  à  l’état  de  deutoxide ,  n’a  plus  assez 
d’affinité  aVec  l’oxigène  pour  décomposer  l’eau.  Suivant 
M.  Berzelius,  le  deutoxide  contiendrait,  non  pas  87,8  d’oxi¬ 
gène  ,  mais  39,3 1. 

C’est  aussi  par  ce  procédé  qu’on  se  procure  le  <îeutoxlde 
de  fer.  Cependant  on  peut  encore  l’obtenir  en  calcinant 
fortement  un  mélange  intime  de  i  partie  de  fer  et  de 
2,84  de  tritoxide  de  fer  dans  une  cornue  de  grès ,  dont 
le  col  recevrait  un  tube  pour  intercepter  tout  contact  de 
l’air  avec  le  mélange  ^  mais  ce  procédé  est  moins  sûr  que 
le  j>remier ,  parce  qu’il  serait  possible  que  le  mélange  ne 
fût  pas  bieuv  fait,  et  qu’une  portion  de  fer  échappât  à  la 
réaction  du  peroxide  :  au  reste ,  il  n’est  pas  nécessaire  de 
préparer  cet  oxide  ,  puisqu’il  est  si  commun  dans  la  na¬ 
ture,  et  qu’il  y  est  assez  souvent  pur. 

C’est  du  deutoxide  de  fer  qu’on  extrait  une  partie  du 
fer  "qu’on  trouve  dans  le  commerce.  Les  mines  de  Suède  , 


^8  des  coups  brûlés  binaires. 

si  célébrés  par  la  qualité  et  la  quantité  de  fer  qu’elles  four¬ 
nissent  ,  ne  sont  presque  composées  que  de  cet  oxide.  Le 
deuioxide  de  fer  n’a  d’ailleurs  d’usages  qu’en  médecine  5 
>l  y  est  connu  sous  le  nom  d'éi/iiops  martial  ;  on  l’obtient 
dans  les  officines  ,^soit  comme  nous  l’avons  dit  en  second 
lieu  ,  soit  en  mettant  quelques" kilogrammes  de  limaille  de 
fer  dans  un  pot  découvert,  l’humectant  convenablement, 
la  remuant  de  temps  en  temps ,  et  exposant  le  vase  à  une 
température  de  20  h  26°  (275  bis). 

628.  Tritoxide.  — Rouge-vioîet,  moins  difficile  à  fondre 
que  le  fer,  indécomposable  par  la  chaleur,  réductible  par 
la  pile,  non  attirable  à  l’aimant ,  insoluble  dans  l’eftu  ,  sans 
action  sur  le  gaz  oxigène,  absorbe  seulement  le  gaz  acide 
carbonique  de  l’air  à  la  température  ordinaire  ou  à  une 
température  peu  élevée  (a),  etc.  (4^9 — 5oo). 

Le  tritoxide  de  fer  existe  dans  la  nature,  souvent  en 
masses  ^  en  filons ,  en  couches  *,  quelquefois  en  globules 
sphériques  et  lenticulaires,  agglutinés  par  une  terre  argi¬ 
leuse  ou  calcaire  qui  en  ternit  la  surface  ;  souvent  aussi 
mêlé  avec  de  l’argile  et  de  la  silice,  substances  qui  lui 
donnent  l’aspect  terreux  ;  enfin  disséminé  dans  la  plupart 
des  terres  cultivées  ,  au  point  que  quelques-unes  sont  co¬ 
lorées  en  rouge. 

Les  minéralogistes  distinguent  avec  soin*  les  diverses 
mines  d’oxide  de  fer ,  en  raison  de  leur  aspect ,  de  leur 
couleur  et  de  leur  pureté  plus  ou  moins  grande.  Ils  dé¬ 
signent  ,  par  le  nom  de  fer  oligiste  spéculaire ^  l’oxide  de 
fer  compacte ,  gris-noirâtre^  et  doué  extérieurement ^du 


(^a)  Tons  les  oxides  de  fer  ont  la  proprie'te'  d’étre  décomposés  par  Je  f'az 
liydrogène  ,  depuis  le  rouge  naissant  jusqu'à  la  température  la  pluselevée.  11 
semble,  d’après  cela,  qu’à  ces  divers  degrés  de  clialetrr,  le  fer  ne  devrait 
point  de'composer  J’ean.  Cependant  l’expérience  a  prouvé  le  contraire  à 
M.  Gay-L  ussac.  {^Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ^  tom.  i,  pag.  Sy.) 
est  un  fait  qui  ne  s’exj)liqne  que  dilTicilciuenit. 
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brillant  métallique  ;  cette  espèce  de  mine  affecte  des  formes 
très-différentes  («).  Ils  connaissent  sous  les  noms  de  fer 
oxidé  rouge  et  de  fer  oxide'  brun ,  les  mines  qui  n’ont 
point  l’aspect  métallique  comme  la  précédente ,  et  dont  la 
poussière  est  rouge  ou  d’un  brun  jaune  plus  ou  moins  in¬ 
tense.  C’est  au  fer  oxidé  rouge  qu’ils  rapportent  les  héma¬ 
tites^  mines  qu’on  trouve  en  masses,  dont  la  surface  est 
mamelonnée,  et  dont  l’intérieur  est  formé  de  libres  allant 
toujours  en  divergeant  du  centre  vers  la  circonférence. 
C’est  au  fer  oxidé  brun  qu’ils  rapportent  les  œtites  ou 
pierres  d’aigle ,  mine  remarquable  par  sa  structure  :  en 
effet,  cette  mine  est  en  morceaux  la  plupart  du  temps  sphé¬ 
riques  ou  ovoïdes  ,  dont  la  surface  est  rude  et  comme  cha-’ 
grinée  j  ces  morceaux  sont  formés  de  couches  concentri¬ 
ques  •  extérieurement,  ils  sont  très-compactes^  intérieu*^ 
rement,  ils  le  sont  beaucoup  moins;  il  arrive  même  quel¬ 
quefois  qu’ils  sont  creux  au  centre.  Les  anciens  attribuaient 
à  celte  pierre  beaucoup  de  propriétés  médicinales.  C’est 
aussi  au  fer  oxidé  brun  que  les  minéralogistes  rapportent 
le  fer  granuleux  mais  ils  font  une  variété  particulière 
àxx  fer  terreux.  Il  paraît  que  le  fer  oxidé  rouge  ,  et  surtout 
le  fer  oligiste ,  ne  contiennent  presque  point  de  matières 
étrangères  ,  et  que  le  fer  oxidé  brun  contient  toujours  de 
l’oxide  de  manganèse. 

On  trouve  des  mines  de  fer  dans  toute  espèce  de  terrain. 
Le  fer  oligiste  appartient  aux  terrains  primitifs.  Le  fer 
oxidé  rouge  et  le  fer  oxidé  brun  se  rencontrent  plus  parti¬ 
culièrement  dans  les  terrains  secondaires  ou  tertiaires, 
c’est-à-dire,  de  sédiment  et  d’alluvion  :  lorsqu’on  les  trouve 
dans  les  terrains  primitifs  ,  ils  sont  toujours  en  filons,  et 


[a)  Nous  regardons  la  raine  de  fer  oligiste  comme  formée  de  tritoxide 
de  fer,  parce  qu’elle  devient  brun-rouge  par  la  pulvérisation  ;  cependant 
nous  devons  faire  observer  qu’elie  est  légèrement  attirée  par  le  barreau 
aimante'. 
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ne  font  jamais  partie  constituante  de  Ja  roche  de  ces  ter¬ 
rains.  Quant  aux  fers  terreux  ,  ils  n’appartiennent  presque 
qu’aux  terrains  d’alluvion  :  on  dirait  qu’ils  ont  été  pétris 
avec  les  terres  qu’ils  contiennent. 

Les  mines  de  fer  sont  extrêmement  communes  5  il  n’est, 
pour  ainsi  dire ,  point  de  paj^s  qui  n’en  possède  5  les  plus 
célèbres  sont  celles  de  l’ile  d’Elbe  ,  de  la  Suède  et  de  la  Si¬ 
bérie  :  celles  de  l’île  d’Elbe  ne  sont  presque  formées  cjue 
de  fer  oligiste ,  tandis  que  celles  de  Suède  contiennent 
beaucoup  de  deutoxide  de  fer. 

On  peut  se  procurer  le  tritoxide  de  fer  par  la  plupart 
des  procédés  que  nous  avons  indiqués  (5oi)  :  i®.  en  cal¬ 
cinant  le  fer  avec  le  contact  de  l’air  (  procédé  )  :  aussi 
les  batitures  ou  les  écailles  qui  se  détachent  de  la  surface 
du  fer  qu’on  a  fait  rougir  pendant  quelque  temps  ne  sont 
que  du  tritoxide  de  fer  ;  2°.  en  décomposant  les  sels  fer¬ 
rugineux  par  la  potasse  ,  la  soude  ou  l’ammoniaque 
{  procédé)*,  3®.  en  décomposant  le  carbonate  ou  le  ni¬ 
trate  de  fer  par  la  chaleur  (  3®  et  4®  procédés)  ;  4°*  enfin, 
en  traitant  le  fer  par  l’acide  nitrique  (5®  procédé).  Il  est 
possible  aussi  de  s’en  procurer  facilement  en  calcinant 
dans  un  creuset  le  proto-sulfate  de  fer  du  commerce  :  alors 
l’acide  sulfurique  cède  une  portion  de  son  oxigène  au  pro- 
toxide  de  fer,  passe  à  l’état  de  gaz  acide  sulfureux  qui  se 
dégage  et  fait  passer  le  protoxide  à  Eétat  de  tritoxide.  De 
tous  ces  procédés,  le  dernier  est  le  plus  économique  :  c’est 
en  le  suivant  qu’on  prépare  le  tritoxide  de  fer  du  commerce, 
connu  sous  le  nom  de  colcothar ,  rouge  cT Angleterre. 

/Rien  de  plus  facile  que  de  déterminer  la  proportion  des 
principes  conslituans  du  tritoxide  de  fer  :  on  prend  100 
parties  de  limaille  de  fer,*  on  les  met  dans  une  petite  fiole 
ou  un  matras  dont  on  connaît  le  poids  ^  on  y  verse  peu  à 
peu  un  excès  d’acide  nitrique  médiocrement  concentré  :  cet 
acide  attaque  vivement  le  fer,  même  à  la  température  or- 
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dîtiaîre,  le  fait  passer  à  l’état  de  tritoxide  et  en  dissout 
une  portion.  Loi  sque  l’effervescence  ,  qui-  d’abord  était 
vive,  n’est  plus  sensible,  on  fait  évaporer  la  liqueur  jus¬ 
qu’à  siccité ,  et  l’on  dessèche  fortement  le  résidu  pour  vo¬ 
latiliser  toute  l’eau  et  l’acide  nitrique  :  alors ,  en  pesant  la 
fiole  ou  le  matras,  on  en  conclut  la  quantité  d’oxigène 
que  le  fer  a  absorbée.  On  trouve  ainsi  que  le  iritoxi  le  de 
fer  est  formé  de  loo  parties  de  fer  et  de  d’oxigène. 

M.  Berzelius  porte  la  quantité  de  celui-ci  à  44^^^4* 

Cet  oxide  a  plusieurs  usages.  La  majeure  partie  du  fer 
qui  se  consomme  provient  de  cet  oxide  qu’on  trouve  en  si 
grande  quantité  dans  la  nature.  Le  colcothar  dont  l’on  se 
sert  principalement  pour  polir  n’est  que  du  tritoxide  ex¬ 
trait  du  sulfate  de  fer  par  la  calcination.  C’est  cet  oxide 
qui  colore  le  rouge  de  Prusse^  les  rouge-bruns  ou  brun-- 
rouges  ^  matières  que  l’on  obtient  en  calcinant  les  ocres  et 
les  terres  bolaires,  et  que  l’on  emploie  pour  mettre  en  cou¬ 
leur  les  carreaux  des  appartemens ,  les  portes ,  les  fenê¬ 
tres,  etc.  C’est  également  lui  qui  constitue  le  safran  de 
mars  astringent^  que  l’on  ordonne  quelc£iiefois  en  méde¬ 
cine,  et  que  l’on  prépare  ordinairement  en  chauffant  les 
hatitures  avec  le  contact  de  l’air.  (Page  290  du  volume.) 
Il  fait  également  la  base  du  safran  de  mars  apéritif;  mais 
celui-ci  diffère  du  précédent  en  ce  qu’il  contient  de  plus 
un  peu  d’acide  carbonique.  En  effet  les  pharmacopées 
prescrivent  de  le  faire  en  exposant  de  la  limaille  de  fer  à 
la  rosée  oü  au  contact  de  l’air  humide  ,  jusqu’à  ce  qu’elle 
soit  devenue  d’un  rouge  brun  :  or,  dans  cette  circonstance, 
le  fer  passe  évidemment  à  l’état  de  sous-trito-carbonate  : 
aussi,  par  la  calcination,  transforme-t-on  tout  de  suite  le 
safran  de  mars  apéritif  en  safran  de  mars  astringent. 

Sur  le  nombre  réel  des  oxides  de  fer,  —  Il  suit  de  ce 
que  nous  avons  dit  sur  la  proportion  des  principes  consti- 
tuans  desoxi4es  de  fer,  que  la  quantité  d’oxigène  du  pro- 
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loxide  est  à  celle  du  tritoxide  comme  2  à  3  ,  et  que  celle 
du  tritoxide  est  à  celle  du  deutoxide  comme  9  à  8  :  or, 
comme  ce  dernier  résultat  ne  s’accorde  pas  avec  les  lois 
découvertes  sur  la  composition  de  la  plupart  des  autres 
corps ,  et  qu’en  dissolvant  le  deutoxide  dans  les  acides  il 
se  précipite  successivement  du  protoxide  et  du  tritoxide  ^ 
lorsqu’on  verse  peu  à  peu  de  l’alcali  dans  la  dissolution  , 
plusieurs  chimistes  ,  et  particulièrement  MM.  Berzelius 
et  Dulong  pensent  que  ce  deutoxide  doit  être  regardé  ,  en 
raison  de  son  oxidation  ,  comme  formé  de  deux  molécules 
de  tritoxide  et  d’une  molécule  de  protoxide.  {^Annales  de 
Chimie  et  de  Physique^  t.  v,  p.  iSo^  et  Mémoires  d'Ar- 
€wez7,  t.  III,  p.427‘) 

Oxides  d’ Et  Clin  i 

529.  Protoxide.  —  Gris-noirâtre ,  indécomposable  par 
le  feu,  réductible  par  la  pile,  insoluble  dans  l’eau;  brûle 
comme  de  l’amadou  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  le  gf\z 
oxigène  ou  avec  l’air  à  une  température  un  peu  élevée  ,  et 
passe  alors  à  l’état  de  peroxide,  etc.  (4^9 — 5oo)  ;  n’existe 
point  dans  la  nature. 

On  l’obtient  en  versant  de  l’ammoniaque  dans  l’hydro- 
cblorate  de  protoxide  d’étain  (  2^  procédé,  5oi  )  :  il  se  pré¬ 
cipite  d’abord  en  combinaison  avec  l’eau,  à  l’état  d’hydrate 
blanc  ;  mais  il  suffit  de  l’exposer  à  une  douce  chaleur  ,  ou 
même  de  le  tenir  pendant  quelque  temps  dans  l’eau  bouil¬ 
lante,  pour  l’obtenir  pur,  et  par  conséquent  le  rendre  noir. 

Le  protoxide  d’étain  est  formé ,  d’après  MM.  Gay-Lussac 
et  Berzelius,  de  100  parties  d’étain  et  de  i3,G  d’oxigène. 
{Ann.  de  Chimie,  t.  lxxx,  p.  169,  et  t.  Lxxxvii,  p.  5o.)  Le 
plus  sûr  moyen  de  s’en  assurer  directement  consiste  à  trai¬ 
ter  l’étain  ,  à  l’aide  de  la  chaleur  et  sans  le  contact  de  l’air, 
par  une  solution  très-concentrée  de  gaz  acide  bydfo-chlo- 
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rîque  dans  l’eau,  et  à  recueillir  le  gaz  hydrogène  qui  se 
dégage:  pour  cela,  on  fond  de  l’étain  dans  un  creuset,  et  on  le 
projette  dans  de  l’eau  pour  le  diviser  j  on  pèse  environ  quinze 
grammes  de  cet  étain  bien  sec;  on  les  introduit  dans  un 
malras  à-peu-près  d’un  demi-litre  de  capacité  ;  on  adapte 
au  col  de  ce  matras  un  bouchon  percé  de  deux  trous ,  dont 
l’un  reçoit  un  tube  recourbé  propre^, à  recueillir  les  gaz ,  et 
l’autre  un  tube  à  trois  branches  parallèles  et  à  boule;  on 
place  le  matras  sur  un  petit  fourneau  ;  on  engage  l’extré- 
jnité  du  tube  recourbé  sous  une  cloche  pleine  d’eau;  on 
verse  l’acide  parle  tube  à  boule  ;  on  chauffe  peu  à  peu  ;  il  en 
résulte  bientôt  une  effervescence,  et  l’on  continue  ainsi  de 
chauffer  et  d’ajouter  de  temps  en  temps  de  l’acide  jusqu’à 
l’entière  dissolution  de  l’étain.  Cette  dissolution  étant  faite, 
on  remplit ,  par  le  tube  à  boule  ,  le  matras  d’eau ,  pour 
faire  passer  le  gaz  qu’il  contient  dans  la  cloche  :  alors  on 
mesure  tout  le  gaz  rassemblé  dans  celle-ci,  et,  retranchant 
de  son  volume  celui  de  l’air  que  le  matras  contenait  avant 
l’expérience,  on  a  celui  de  l’hydrogène  provenant  de  l’eau 

décomposée ,  et  par  conséquent  la  quantité  d’oxigène  ab- 

/* 

sorbe  par  l’étain  (5i8). 

Jusqu’à  présent  cet  oxide  est  sans  usages. 

53o.  Deutoxide.  —  Blanc ,  fusible  et  indécomposable 
par  la  chaleur ,  réductible  par  la  pile ,  insoluble  dans  l’eau, 
sans  action  sur  l’oxigène  et  sur  l’air  à  une  température 
quelconque,  etc.  (4^9 — 5oo)  ;  existe  en  Angleterre,  dans 
le  comté  de  Cornouailles  :  i®.  au  milieu  d’une  roche  de  granit, 
«è®.  en  filons,  3®.  en  couchés  d’alluvion  ;  —  en  Espagne, 
dans  la  Galice,  près  de  Monterey  ;  en  Bohême,  à  Schlak- 
kenwald  ;  —  en  Saxe  ,  à  Seiffen ,  à  Geier ,  à  Altenberg , 
sous  forme  d’amas;  —  dans  les  Indes  orientales,  à  Banca 
et  à  Malaca  :  on  en  trouve  à  peine  en  France,  Ce  sont  ces 
diverses  mines  qui  fournissent  tout  l’étain  qu’on  consomme 
dans  les  arts. 
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L’oxîde  d’éiaîn  est  souvent  cristallisé  ;  il  Test  ordinaiPé-i» 
meni  en  prismes  à  quatre  pans  principaux,  terminés  par 
des  pointemens  à  facettes  plus  ou  moins  nombreuses.  Il  est 
toujours  coloré  et  dur,  au  point  de  faire  feu  avec  le  bri¬ 
quet.  Sa  couleur,  qui  varie  du  noir- brunâtre  presque 
opacjue  au  gris  -  jaunâtre  limpide,  paraît  due  a  un  peu 
d’oxide  de  fer.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,9.  Il  ne  se 
trouve  que  dans  les  terrains  piimitifs,  et  est  accompagné 
de  tiingstate  de  fer,  de  quartz  ,  de  fluate  de  chaux,  etc., 
janjais  de  <  ai  bonate  de  chaux  ni  de  sulfate  de  baryte  (a). 

Cet  oxide  peut  s’obtenir  en  calcinant  l’étain  avec  le  con¬ 
tact  de  l’air  (  procédé,  5oi)5mais  on  l’obtient  bien  plus 
facilement  et  plus  promptement  en  traitant  l’étain  en  gre- 
naiilepar  l’acide  nitrique  (5®  procédé,  5oi  )  :  celui-ci  cède 
une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  son  oxigèneà  l’étain, 
et  {)asse  à  l’état  d’azote  ou  de  gaz  oxide  d’azote  qui  se  dé¬ 
gage,  tandis  que  l’étain,  porté  à  l’état  dedeutoxide  insoluble 
dans  l’acide  nitrique,  se  précipite  sous  la  forme  d’une  pou¬ 
dre  blanche. 

C’est  en  traitant  de  cette  manière  l’étain  par  l’acide  ni¬ 
trique  que  l’on  parvient  à  déterminer  la  proportion  des 
principes  constituans  du  deuloxide  d’étain,  qui,  d’après 
M.  Gay-Lussac  et  M.  Berzelius ,  est  formé  de  100  parties 
d’étain  et  de  27,5  d’oxigène.  (^Ann.  de  Chim.  ^tom.  lxxx 
et  Lxxxvu.)  On  procède  à  l’expérience  comme  â  celle  qui 
a  pour  objet  l’analyse  du  peroxide  de  fer  (528). 

Le  deutoxide  d’étain  n’a  point  d’usages.  Autrefois  il  était 
employé  ,  mêlé  ou  peut  -  être  combiné  avec  l’oxide  de 
plomb,  sous  le  nom  de  potée  ^  pour  donner  un  certain  poli 
aux  glaces.  Cett(^  potée  se  préparait  en  chauffant  un  alliage 
d’étain  et  de  plomb  dans  des  fourneaux  â  réverbère.  L’al¬ 


fa)  INons  regardons  les  mines  d’eiain  comme  formées  de  deutoxide;  rwais 
il  serait  possible  que  i’tUain  y  fût  à  un  autre  degré  d’oxidaiiou. 
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liage  étant  très-combustible ,  ott  obtenait  en  quelques 
heures  une  grande  quantité  d’oxide^  et  cependant  on  ne  par¬ 
vient  qu’avec  beaucoup  de  peine  à  oxider  complètement  l  é-» 
tain  et  le  plomb  séparément. 

De  V  Oxide  de  Cadmium, 

53o  his.  L’oxide  de  cadmium  varie  en  couleur,  suivant 
les  circonstances  dans  lesquelles  il  se  forme  ;  il  est  tantôt 
jaune-brunâtre ,  tantôt  brun  clair  et  tantôt  brun  foncé  ou 
même  noirâtre  :  celui  qui  provient  de  la  combustion  du 
métal  dans  l’air  se  présente  toujours  sous  la  première 
nuance.  Dans  tous  les  cas,  à  l’état  d’hydrate,  il  est  in¬ 
colore. 

La  plus  forte  chaleur  qu’on  puisse  produire  dans  une 
forge  ne  lui  fait  éprouver  aucune  altération  ^  à  cette  haute 
température,,  il  reste  fixe,  ne  se  fond  point,  et  ne  laisse  dé¬ 
gager  aucune  portion  d’oxigène.  Le  charbon  le  réduit  au- 
dessous  du  rouge  naissant  avec  une  extrême  rapidité.  Sans 
doute  qu’il  se  comporte  avec  les  autres  corps  combustibles 
comme  nous  l’avons  dit  (474  ^^0* 

L’eau  ne  le  dissout  pas  sensiblement. 

Etat  naturely  Préparation  ,  Composition.  —  L’oxide  de 
cadmium  se  trouve  en  petite  quantité  dans  quelques  es¬ 
pèces  de  calamine-,  il  y  est  combiné  avec  l’acide  carbo¬ 
nique  :  c’est  même  de  cette  mine  qu’on  extrait  le  cad¬ 
mium  (i44 

On  obtient  cet  oxide,  soit  en  brûlant  le  métal  dans  l’air,  soit 
en  décomposant  le  sulfate,  le  nitrate  ou  l’hydro-chlorate  de 
cadmium  par  la  potasse ,  soit  en  calcinant  le  carbonate  ou 
le  nitrate  de  ce  métal  (5oi  ,  2®  ,  3®  et  4®  procédés). 

11  résulte  de  la  combinaison  de  100  parties  de  cadmium 
et  de  14,352  d’oxigène.  (^Voyez  le  mémoire  de  M.*  Stro- 
meyer  ^  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys,  ,  tom.  xi,,  p.  76.) 
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Des  Oxides  de  la  quatrième  section. 


La  quatrième  section  comprend  tous  les  oxides  irréduc¬ 
tibles  par  la  chaleur ,  et  dont  les  métaux  ne  décomposent 
Peau  à  aucune  température.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de  24 
à  25  *,  savoir  :  I  ou  2  d’arsenic  ,  I  de  chrome,  i  de  molybdène, 

1  de  tungstène  ,  3  d’antimoine  ,  2  d’urane  ,  2  de  cérium , 

2  de  cobalt ,  i  de  titane  ,  i  de  bismuth  ,  3  de  cuivre,  i  de 
tellure  ,  2  de  nickel  et  3  de  plomb. 

r 

Des  Oxides  Arsenic. 


53 1.  Protoxide^ — Noir  ,  vénéneux ,  réductible  parla 
pile  5  se  transforme  ,  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ,  en 
arsenic  et  en  deutoxide  d’arsenic  ,  l’un  et  l’autre  volatils  ; 
insoluble  dans  l’eau  •  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  tem¬ 
pérature  peu  élevée ,  et  passe  à  l’état  de  deutoxide  ,  qui  se 
sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanches  5  se  comporte  avec 
l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène,  etc.  (469 — 5oo) 5  existe 
dans  la  nature  à  la  surfacede  quelques  fragmens  d’arsenic; 
s’obtient  en  exposant  pendant  long-temps  l’arsenic  en  pou¬ 
dre  à  l’air  libre,  à  la  température  ordinaire  ;  s’unit  alors  , 
d’après  M.  Berzelius,  au  quart  delà  quantité d’oxigène  du 
deutoxide;  d’ou  il  suit  qu’il  devrait  être  formé  de  100  d’ar¬ 
senic  et  de  8,07  d’oxigène.  ^ 

Observons  toutefois  que  la  plupart  des  chimistes  le  re¬ 
gardent  comme  un  mélange  d’arsenic  et  de  deutoxide  d’ar¬ 
senic  ;  cependant  il  me  semble  que  si ,  comme  l’a  avancé 
M.  Berzelius  ,  l’arsenic  dans  son  contact  avec  l’air  ne  peut 
absorber  qu’environ  8  pour  100  d’oxigène,  l’on  doit  en 
conclure  qu’il  se  forme  alors  un  oxide  particulier ,  car  sans 
cela  l’absorption  devrait  être  beaucoup  plus  considérable. 

_  532.  Deutoxide  ou  Oxide  arsenical  blanc.  —  Cet  oxide 
que,  dans  le  commerce,  on  connaît  sous  le  nom  d’^2/’jç/2ic,  de 
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moTt-aux^rats ,  que  l’on  devrait  peut-être  associer  aux  aci¬ 
des  et  appeler  acide  arsenieux  ^  est  blanc  ,  âcre  et  nauséa¬ 
bond  ;  il  excite  fortement  la  salive  ;  pris  intérieurement , 
il  produit  sur  les  parties  qu’il  touche  des  taches  rouges  gan¬ 
gréneuses  ;  il  les  ulcère  et  les  troue  promptement  :  aussi  est- 
ce  un  des  poisons  les  plus  actifs  ,  et  donne-t-iLla  mort  à 
très-petite  dose.  11  est  volatil  au-dessous  de  la  chaleur  rouge- 
cerise  j  et  5  parmi  les  oxides  -,  cette  propriété  ne  lui  est  com¬ 
mune  qu’avec  l’oxide  d’osmium.  Lorsqu’il  est  vaporisé  dans 
l’air,  il  y  paraît  sous  forme  de  fumée  blanche,  et  y  répand 
une  odeur  d’ail  très-forte  ^  on  s’en  assure  sans  danger  en  je¬ 
tant  quelques  grains  d’oxide  sur  un  corps  chaud par  exem¬ 
ple,  dans  un  têt,  dans  un  creuset  ou  sur  des  charbons  rouges. 
Lorsqu’au  lieu  de  mettre  cet  oxide  sur  des  charbons  ardens, 
on  l’expose  à  l’action  de  la  chaleur  dans  un  matras,  il  se 
sublime  comme  nous  venons  de  le  dire ,  se  condense  ou 
s’attache  à  la  voûte  ou  au  col  du  matras  sous  forme  de 
croûte  blanche  et  de  petits  tétraèdres  demi-transparens  ; 
mais  comme  il  s’échappe  toujours  des  vapeurs  arsenicales 
du  col  du  matras ,  même  en  prenant  la  précaution  de  n’ap¬ 
pliquer  le  feu  qu’à  la  partie  inférieure  du  vase,  on  ne  doit 
faire  l’expérience  qu’en  plein  air^  ou  sous  une  cheminée 
qui  tire  bien. 

Le  deutoxide  d’arsenic  est  indécomposable  par  la  cha¬ 
leur  ,  réductible  par  la  pile ,  sans  action  sur  le  gaz  oxigèno 
et  sur  l’air,  très-sensiblement  soluble  dans  Teau  (594)  5 
cède ,  à  une  température  peu  élevée  ,  son  oxigéne  au  soufre , 
et  forme  du  gaz  acide  sulfureux  et  un  sulfure  rouge  d’ar¬ 
senic,  etc.  (469 — 5oo).  • 

Cet  oxide  se  trouve  dans  la  nature ,  tantôt  en  cristaux 
blancs  et  transparens ,  tantôt  en  poudre  blanche  ;  il  existe , 
sous  le  premier  état,  à  Joachimsthal  en  Bohême  y  et ,  sous 
le  second  ,  en  -Hesse ,  à  Riecheisdorf.  On  se  le  procure  en 
grand,  pour  le  besoin  des  arts,  en  grillant  les  mines  de 
ir.  7 
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cobalt  arsenical  dans  un  fourneau  à  réverbère  terminé  par 
une  longue  cheminée  horizontale  :  à  mesure  que  l’arsenic 
brûle  et  passe  à  l’état  de  deutoxide,  il  se  rend  dans  ces 
cheminées  et  s’y  condense  ;  mais  comme  il  n’est  pas  ii  ès- 
pur,  on  lui’  fait  subir  une  nouvelle  sublimation  :  à  cet 
effet,  on  emploie  des  cucurbites  en  fonte  qui  sont  sur¬ 
montées  de  chapiteaux  coniques  également  en  fonte ,  percés 
d’un  trou  à  leur  sommet;  on  place  les  cucurbites  sur  un 
fourneau  ,  et ,  lorsqu’elles  sont  rouges ,  on  y  verse  une  cer¬ 
taine  quantité  d’oxide  d’arsenic  par  le  trou  qui  termine 
l’extrémité  du  cône ,  et  qu’on  bouche  immédiatement  après. 
Cet  oxide  étant  sublimé,  on  introduit  une  nouvelle  quan¬ 
tité  d’oxide  impur  dans  la  cucurbite  ;  ensuite  on  laisse  re¬ 
froidir  les  vases  ;  on  enlève  le  chapiteau  ,  et  on  en  sépare 
l’oxide  purifié,  qui  s’y  trouve  attaché  sous  forme  de  cou¬ 
ches  vitreuses  et  aussi  transparentes  que  le  cristal.  A  la 
mine  de  Maurizzech ,  près  d’Aberdam  ,  dans  la  contrée  de 
Joachimsihal  en  Bohême,  où  cette  opération  se  pratique  , 
on  sublime  dans  la  même  cucurbite  jusqu’à  77  kilogrammes 
d’oxide. 

Rien  de  plus  facile  que  de  déterminer  la  proportion  des 
principes  constituans  du  deutoxide  d’arsenic  ;  il  suffit  pour 
cela  de  faire  chauffer  à  la  lampe  une  certaine  (Quantité  de 
ce  métal  avec  un  excès  de  gaz  oxigène,  dans  une  petite 
cloche  courbe  de  verre  sur  le  mercure  :  en  effet ,  dès  que 
la  température  est  près  de  la  chaleur  rouge  ,  l’arsenic  s’en¬ 
flamme  et  passe  entièrement  à  l’état  de  deutoxide  qui  se 
sublime  :  par  conséquent  en  mesurant,  après  la  conibus- 
,tîon  ,  le  résidu  gazeux  et  le  retranchant  de  l’oxigène  em¬ 
ployé ,  on  a  l’oxigène  absorbé  par  l’arsenic.  J'ai  trouvé, 
parce  moyen,  que  le  deutoxide  d’arsenic  doit  être  formé 
de  100  d’arsenic  et  de  32,28  d’oxîgène. 

Le  deutoxide  d’arsenic  a  divers  usages  :  on  l’emploie 
pour  faire  le  vert  de  Schéele ,  couleur  dont  les  peintres 
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86  servent  quelquefois  ,  qu’on  applique  sur  les  papiers  de 
tenture  J  et  qui  est  principalement  composée  de  cet  oxide 
uni  à  l’oxide  de  cuivre  ^  il  entre  dans  la  poudre  escarro- 
tique  du  frère  Corne  5  on  en  fait ,  avec  la  farine,  la  graisse 
et  les  amandes  ,  une  pâte  très-propre  à  détruire  les  souris  et 
les  rats.  Certains  verriers  en  portent  de  temps  en  temps 
jusqu’au  fond  des  pots  où  le  verre  se  fabrique  :  l’oxide  ,  en 
se  sublimant,  agite  la  matière  ,  favorise  le  mélange  et  hâte 
la  vitrification. 

Oxides  de  Chrome. 

533.  Protoxide.  —  Découvert  par  M.  Vauqiielin  ( 
noies  de  Chimie ,  tome  lxx  )  ;  vert ,  infusible  et  indécom¬ 
posable  par  un  feu  de  forge,  réductible  par  la  pile,  inso¬ 
luble  dans  l’eau ,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air; 
donne  lieu,  en  le  calcinant  au  rouge-brun  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  potassium  et  de  sodium,  d’après  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard ,  à  uriè  matière  brune  qui ,  refroidie  et 
exposée  à  l’air ,  truie  avec  lumière ,  et  se  transforme  en 
chromate  de  potasse  ou  de  soude  dont  la  couleur  est  le 
Jaune-serin  ,  etc.  (  469 — ^00  )  ;  existe  pur  dans  la  nature  ^ 
mais  en  petite  quantité  :  on  ne  le  trouve  en  effet  qu’à  la 
surface  de  quelques  échantillons  de  chromate  de  plomb  ^ 
mine  très-rare  de  Sibérie  ,  et  qu’à  la  surface  de  quelques  mi* 
néraiix  des  départemens  de  Saône-et-Loire,  Côte-d’Or  et 
Yonne. 

C’est  en  calcinant  le  chromate  de  mercure  qu’on  l’ob¬ 
tient  (  1 176  et  ï  186  his  ).  On  introduit  ce  chr  omate  dans 
une  petite  cornue  de  grès  que  l’on  remplir  aux  deux  tiers  ou 
aux  trois  quarts  ;  on  la  place  dans  un  fourneau  à  réverbère  ; 
on  adapte  à  son  col  une  allonge  à  l’extrémité  de  laquelle 
on  attache  un  nouet  de  linge  qu’on  fait  plonger  dans  l’eau, 
pour  faciliter  la  condensation  du  mercure  qui  doit  se  vo¬ 
latiliser  ;  on  porte  peu  à  peu  la  cornue  jusqu’au  rouge  ;  le 
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chromate  de  mercùre  se  décompose  et  se  transforme  en 
oxigène  ,  mercure  et  oxide  de  chrome;  l’oxigènese  dégage 
à  Tétât  de  gaz;  le  mercure  passe  à  travers  le  nouet  de  linge 
et  se  condense  entièrement  ;  Toxide  de  chrome  reste  dans 
la  cornue.  Après  un  fort  coup  de  feu  d'environ  trois  quarts 
d’heure ,  on  peut  regarder  l’expérience  comme  terminée  ; 
on  laisse  refroidir  le  fourneau  ;  on  retire  Toxide  de  la 
cornue ,  et  on  le  conserve  dans  des  flacons. 

Lorsqu’au  lieu  de  le  préparer  de  cette  manière ,  on  le 
précipite  de  sa  dissolution  dans  Tacide  hydro  -  ehlorique 
par  les  alcalis,  il  est  d’un  gris  foncé ,  et  à  l’état  d’hydrate; 
alors  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides  ;  mais  vient- 
on  à  le  chauffer ,  il  entre  en  ignition ,  diminue  de  volume , 
devient  d’un  beau  vert  clair ,  insoluble  dans  les  acides  ,  et 
cependant  il  ne  perd  ni  n’acquiert  de  poids ,  abstraction 
faite  de  Teau  qu’il  contient  et  qui  s’en  dégage  tout  de 
suite. 

M.  Berzelius  le  regarde  comme  composé  de  loo  de 
chrome  et  de  42)633  d’oxigène. 

L’oxide  de  chrome  a  divers  usages  :  on  .Temploie  pour 
faire  des  fonds  verts  très-foncés  et  très-beaux  sur  la  por¬ 
celaine,  et  pour  faire  d’autres  couleurs  dont  le  vert  fait 
partie  ;  on  s’en  sert  également  pour  faire  des  verres  dont  la 
couleur  imite  celle  de  Témeraude ,  et  avec  lesquels  on  fa¬ 
brique  des  bijoux;  c’est  aussi  de  cet  oxide  qu’on  retire  le 
chrome  par  des  procédés  que  nous  indiquerons  par  la 
suite  (1209). 

Deutoxide,  —  C’est  en  dissolvant  dans  Tacide  nitrique 
le  protoxidè  de  chrome  précipité  de  sa  dissolution  hydro- 
chlorique  par  la  potasse ,  évaporant  le  nitrate  à  siccité  et 
chauffant  la  masse  jusqu’à  ce  qu’elle  cesse  d’exhaler  des 
vapeurs  nitreuses ,  qu’on  obtient  le  deutoxide  de  ce  métal  : 
il  reste  sous  forme  d’une  poudre  brune ,  brillante ,  inso¬ 
luble  dans  Teau  et  dans  les  acides  ;  mis  à  chaud ,  eu  con- 
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tact  avec  l’acide  hydro-chlorique  liquide  et  concentré,  il 
décompose  une  partie  de  celui-ci ,  en  dégage  du  chlore  et 
est  ramené  à  l’état  de  protoxide. 

Suivant  M.  Berzelius ,  il  est  formé  de  loo  de  métal  et  de 
56,84  d’oxigène. 

Oxides  de  Molybdène, 

534*  Pfotoxide,  —  On  l’obtient  en  mettant  du  molyb- 
date  d’ammoniaque  en  poudre  dans  un  creuset,  recou¬ 
vrant  ce  sel  de  poussière  de  charbon  et  le  creuset  de  son 
couvercle ,  puis  chauffant  très-fortement  le  tout  à  un  feu 
de  forge  :  l’oxide  reste  au  fond  du  creuset  ;  il  est  d’un  brun 
cuivreux ,  avec  quelque  apparence  cristalline.  Aucun  acide 
ne  forme  de  sel  avec  lui.  (  Bucholz.  ) 

Sur  100  démêlai,  il  paraît  qu’il  contient  33,5 1 1  d’oxigène. 

Deutoxide  ou  oxide  bleu.  —  Celui-ci  possédant  les  pro¬ 
priétés  acides  à  un  degré  très-marqué,  il  n’en  sera  question 
qu’en  parlant  des  acides  métalliques  (566  bis). 

Oxide  de  Tungstène, 

535.  L’oxide  de  tungstène  est  noir  ou  d’un  brun  puce  -,  sa 
préparation  est  simple  :  elle  consiste  à'  introduire  de  l’acide 
tungslique  dans  un  tube  établi  horizontalement  sur  un 
fourneau,  à  faire  passer  à  travers  ce  tube  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  et  à  le  chauffer  jusqu’au  rouge  5  l’hydro¬ 
gène  enlève  une  partie  de  l’oxigène  à  l’acide ,  qui  aussitôt 
passe  de  la  couleur  jaune  à  la  couleur  brune. 

Cet  oxide  paraît  être  formé  de  100  de  tungstène  et  de 
16,564  d’oxigène.  Chauffé  avec  le  contact  de  l’air,  il  prend 
feu ,  brûle  comme  de  l’amadou ,  et  se  convertit  en  acide 
tungslique. 

Si  ,  dans  la  préparation  de  l’oxide  de  tungstène ,  l’on  ne 
porte  la  température  qu’à  3oo  degrés ,  l’oxide ,  au  lieu  d’être 
noir,  est  bleu  :  cet  oxide  ne  serait-il  pas  distinct  du  précé¬ 
dent  ?  (  Houton-Labillardière.  ) 
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Oxide  de  Colombium  ou  de  Tantale, 

) 

535  bis.  Le  colombium  ou  le  tantale,  en  se  combinant 
avec  Toxigène,  forme  un  corps  brûlé  qui  joue  plutôt  le 
rôle  d’acide  que  celui  d’oxide.  C’est  pourquoi  nous  ne  le 
décrirons  qu’en  parlant  des  acides  métalliques. 

Des  Oxides  ^Antimoine, 

536.  Les  chimistes  ne  sont  point  d’accord  sur  les  divers 
degrés  d’oxidalion  de  l’antimoine  :  les  uns  en  ont  admis 
deux  avec  M.  Proust  5  d’autres  un  bien  plus  grand  nom¬ 
bre  \  M.  Berzelius  ,  dans  uue  dissertation  qui  date  de  quel¬ 
ques  années  seulement,  en  admet  quatre.  (^Annales  de 
Chimie^  t.  lxxxvi,  p.  saô.)  CeUe  différence  d’opinion 
tient  sans  doute  à  la  difïicuité  (l’obtenir  les  oxides  d’anti¬ 
moine  purs.  Nous  n’en  admettrons  que  trois ,  jusqu’à  ce 
qu’il  soit  bien  prouvé  que  celui  que  M.  Berzelius  désigne 
parle  nom  de  sous^oxide^  et  qui  se  forme,  selon  lui, 
lorsqu’on  expose  de  l’antimoine  à  l’air  humide  ou  au  pôle 
positif  de  la  pile ,  est  un  oxide  distinct. 

537.  Protoxide,  —  Blanc,  tirant  quelquefois  sur  le  gris  % 
entre  en  fusion  au  rouge-brun  ,  et  donne  lieu  à  im  liquide 
jaunâtre  qui  répand  des  fumées  épaisses  dans  l’air ,  et  se 
prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  cristalline 
presque  blanche  et  analogue  à  l’asbeste  ,  etc.  (4^9 — 5oo)  ; 
n’existe  point  dans  la  nature. 

Pour  obtenir  le  protoxide  d’antimoine  ,  on  triture  le 
proto-chlorure  d’antimoine  (beurre  d’antimoine  )  dans  une 
grande  quantité  d’eau  5  on  forme  ainsi  un  hydro-chlorate 
très-acide,  soluble,  et  un  sous-hydro-chlorate  en  flocons 
blancs  insolubles  ;  on  recueille  ces  flocons  sur  un  filtre  ; 
on  les  fait  chauffer ,  pendant  quelques  minutes  ,  avec  une 
dissolution  de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  pour 
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en  dissoudre  l’acide  et  en  mettre  l’oxide  en, liberté 5  après 
quoi  filtrant  de  nouveau  ,  lavant  et  séchant ,  on  a  celui-ci 
pur.  ‘.V  »  '  •  ' 

Le  proioxide  d’antimoine  peut  être  encore  obtenu  en 
1  calcinant  l’antimoine  avec  le  contact  de  Tair:  à  cet  effet, 
l’on  met  l’antimoine  dans  un  creuset  de  terre  long  et  rond  5 
on  dispose  ce  creuset  dans  un  fourneau  à  réverbère,  de 
manière  qu’il  sorte  d’environ  un  pouce'à  travers  la  paroi 
du  fourneau  ,  en  faisant  avec  le  sol  un  angle  de  45®,  et  on 
le  fait  pénétrer  par  ses  bords  dans  un  second  creuset  ren-  j 
versé,  qui  lui-même  entre  à  frottement',  par ^^son  fond», 
dans  un  troisième.  11  est  nécessaire ,.  pour  établir  un  cou¬ 
rant  d’air ,  de  ménager  un  jour  entre  les  deux  creusets  infé¬ 
rieurs  ,  et  de  pratiquer  un  trou  dans  le  fond  des  deux  der¬ 
niers.  L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  fait  du  feu  dans  le 
fourneau,  et  l’on  porte  peu  à  peu  l’antimoine  au  rouge;  ü 
en  résulte  du  protoxide  qui  se  vaporise  et  vient  se  rendre, 
sous  la  forme  de  fumée  blanche,  dans  les  creusets  supé¬ 
rieurs,  où  il  se  dépose  en  cristaux  et  en  poussière;  on  l’en 
retire  de  temps  en  temps ,  et  on  le  conserve  dans  des  vases 
fermés. 

Le  protoxide  préparé  par  ce  procédé  est  toujours  blanc , 

«  et  connu  en  médecine  sous  le  nom  de  fieuTs  antimoine^ 
tandis  que ,  préparé  comme  nous  l’avons  dit  d’abord ,  il  est 
d’un  blanc  gris.  Cependant  je  me  suis  convaincu  qu’il 
n’existe  aucune  différence  entre  l’un  et  l’autre.  Tous  deux 
sont  formés  de  100  d’antimoine  et  de  i8,5  d’oxigène;  car 
118,5  parties  de  chacun  de  ces  oxides  chauffés  convena¬ 
blement  avec  Un  excès  de  soufre,  produisent  187  parties 
de  sulfure  d’antimoine,  qui  contiennent,  comme  nous  l’a¬ 
vons  vu  précédemment  (242)  ,  100  de  métal  :  il  sera  facilo 
de  s’en  assurer  de  la  manière  suivante.  Que  l’on  prenne 
un  tube  de  verre  bien  sec,  fermé  par  une  de  ses  extrémités, 
de  10  millimètres  de  large  et  de  i5  centimètres  de  long; 
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que  Ton  y  introduise  un  mélangé  intime  de  i  partie  d’oxide 
€t  de  I  partie  et  demie  de  soufre  sublimé;  qu’on  lechaufFe' 
doucement  et  qu’on  Je  porte  peu  à  peu  presque  jusqu’au 
rouge,  l’oxide  sera  complètement  décomposé,  l’excès  de 
soufre  se  volatilisera,  et  Ton  obtiendra  un  sulfure  d’anti- 
moine>qui,  par  le  refroidissement ,  cristallisera  en  aiguilles 
brillantes,  et  dont  on  aura  la  quantité  en  pesant  de  nouveau 
le  tube  et  retranchant  de  son  poids  celui  du  tube  vide.  En 
opérant  ctinsi  sur  2,5  grammes  d’oxide  et  effilant  un  peu 
rextrémitéî  ouverte  du  tube,  j’ai  toujours  obtenu,  à  quel¬ 
ques  centigrammes  près ,  25”“',88  de  sulfure  d’antimoine, 
M.  Berzeliiis  admet  dans  cet  oxidè  i8,6  d’oxigène,  au  lien 
de  1%^^,  (^Annales  de  Chimie^  té>LXXxvi,  p.  225.  ) 

Deutoxide.  — Blanc,  réductible  par  la  pile  ,  in¬ 
décomposable  à  une  haute  température,  insoluble  dans  l’eau, 
sans  action  sur. le  gaz  oxigène  etsurTair,  etc.  (4^9 — 5oo); 
existe  probablement  à  la  surface  de  quelques  fragmens  de 
sulfure  d’antimoine.  . 

Pour  l’obtenir ,  il  faut  verser  de  l’acide  nitrique  étendu 
d’eau  sur  de  l’antimoine  en  poudre  ,  chauffer  un  peu  la  li-' 
queur ,  la  remplacer  par  de  l’acide  nitrique  concentré,  l’é¬ 
vaporer  jusqu’à  siccité,  et  chauffer  la  masse  jusqu’au  rouge. 
Le  métal  se  convertira  d’abord  en  un  sous-nitrate  insolu¬ 
ble;  il  s’ Qxidera  ensuite  de  plus  en  plus  ,  passera  au  jaune 
et  deviendra  blanc  parla  calcinatîoni  11  est  évident  qu’en 
faisant  cette,  expérience  dans  un  creuset  de  platine,  opé¬ 
rant  sur  une  quantité  connue  de  métal ,  pesant  le  creuset 
avant  et  après  l’expérience ,  l’on  peut  en  même  temps  dé¬ 
terminer  la  proportion  des  principes  conslituans  du  deu- 
toxide;  mais  il  est  nécessaire  d’employer  du  métal  parfai¬ 
tement  pur  (a). 


(a)  Celui  du  commerce  .renferme  toujours  un  peu  de  soufre  :  pour  le 
purifier,  il  faut  le  pulve'riser,  le  chauffer  doucement  et  long-temps  avec  ua 
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Plusieurs  expériences  m’ont  donné  26,017  d’oxigènepour 
ïoo  de  métal.  Suivant  M.  Berzelius  ,  celte  quantité  serait 
un  peu  trop  forte  :  après  avoir  cru  qu’elle  devait  être  de 
2^,9  d’oxigène  ,  il  la  fixe  maintenant  à  \j4nnaL  de 
Thompson  ^{éwicY  1^1^.) 

538  his.  Trltoxide.  —  Jaunâtre*,  abandonne  une  por¬ 
tion  de  son  oxigène  et  se  transforme  en  deutoxide  à  une 
haute  température;  facile  par  cela  m.ême  à  analyser,  etc. 
(469 — 5oo)  ;  formé,  d’après  M.  Berzelius  ,  de  100  parties 
d’antimoine  et  de  80,998  d’oxigène;  s’obtient  en  mêlant 
l’antimoine  en  poudre  avep  un  excès  de  deutoxide  de  mer¬ 
cure  ,  chauffant  le  mélange  dans  un  creuset ,  et  l’exposant 
pendant  quelque  temps  à  une  chaleur  rouge. 

C’est  ce  tritoxide  que  l’on  forme  encore  en  décomposant 
au  rouge  naissant,  dans  un  creuset  d’argent,  un  mélange 
d’une  partie  d’antimoine  en  poudre  et  de  6  parties  de  ni¬ 
trate  de  potasse ,  lessivant  la  masse  et  versant  un  acide  dans 
la  liqueur  :  l’acide  s’e#ipare  de  la  potasse,  et  l’oxide ,  devenu 
libre,  se  précipite;  mais,  suivant  M.  Berzelius,  l’oxide  ^ 
ainsi  préparé  est  un  hydrate  qui  présente  un  phénomène 
bien  remarquable  :  c’est  qu’on  ne  peut  le  dessécher  sans  en 
dégager  une  portion  d’oxigène. 

Le  deutoxide  et  le  tritoxide  s’unissent  tous  deux  aux 
bases  salifiables  ;  ils  les  saturent  jusqu’à  un  certain  point, 
de  sorte  que  l’on  pourrait  les  mettre  au  rang  des  acides , 
et  appeler  l’un  acide  antimonieux ,  et  l’autre  acide  anti- 
monique  :  aussi  M.  Berzelius  propose -t-îl  de  les  nommer 
ainsi ,  d’autant  plus  que ,  d’après  ses  observations ,  tous 
deux  ,  à  l’état  d’hydrate ,  rougissent  sensiblement  le  papier 
de  tournesol.  (^Ann.  de  Chimie^  t.  lxxxvi,  p.  289.)  (a). 


grand  excès  d’acide  hydro-chloriqne  concentre;  cet  acide  dissout  le  sul¬ 
fure  ,  et  de  là  rèsnltent  du  gaz  hydrogène  sulfure  et  de  l’hydro-chlorate  do 
proioxide  d’antimoine, 

{a)  M.  Berzelius  a  fait  une  observation  que  nous  devons  rapporter.  Après 
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Oxides  d^Urane» 

539.  Protoxide.  — ^Gris-noir,  très-difficile  à  fondre,  etc.. 
(469 — ^5oo)  ;  s’obiient ,  soit  en  mettant  l’urane  en  contact 
avec  Taira  une  très-haute  température  procédé,  5oi), 
soit  en  calcinant  fortement  le  deutoxide;  est  formé  ,  d’a¬ 
près  M.  Buchblz  ,  de  100  parties  d’uraneet  de  6,17  d’oxi- 
gène^  sans  usages  ;  existe  en  petite  quantité  ,  i®.  à  Johann 
Georgen-Stadt  et  à  Schneeberg  en  Saxe  \  2®.  à  Joacbimsthal 
en  Bohême  4  celui  qu’on  trouve  dans  celte  dernière  con¬ 
trée  contient  ,  suivant  M.  Klaproth  ,  86^5  d’oxide  d’urane, 
6  de  sulfure  de  plomb,  5  de  silice,  et  2,5  de  deutoxide 
de  fer. 

540.  Deutoxide,  ^  Jaune-citron  ^  abandonne  probable¬ 

ment  une  portion  de  son  oxigène  à  une  haute  tempéra¬ 
ture,  etc.  (469-^500)*,  s’obtient  en  décomposant  le  deuto- 
nilrate  par  la  potasse  ou  la  soude  procédé  ,  5oi  )  ^ 

sans  usages. 

Cet  oxide  existe  en  petite  quantité  en  France  ,  à  Saint- 
Symphorien  ,  près  d’Autun  ,  et  à  Chanieloube  ,  près  Li¬ 
moges ,  dans  un  granit  friable-,  en  Saxe;  en  Angleterre, 
a  Karrarach  ,  dans  le  comté  de  Cornouailles  ;  dans  le  Ban- 
nat ,  à  Saska  ;  dans  le  Wirtemberg  :  il  se  trouve  tantôt  en 
lames  cristallines ,  tantôt  en  poudre  ,  dont  la  couleur  varie 
depuis  le  vert  d’émeraude  jusqu’au  vert  jaunâtre-serin  ;  il 
paraît  que,  quand  il  est  très-vert,  il  contient  un  peu  d’oxide 
de  cuivre. 

Les  oxides  d’urane  ,  découverts  par  M.  Klaproth  [  tra- 

avoir  dissous  ïo  grammes  d’antimoine  dans  de  l’acide  nitrique  faible  ,  il  en 
précipita  l’oxide  de  la  dissolution  par  une  grartde  quantité  d’eau  ;  ensuite  , 
l’ayant  rassemblé  sur  un  filtre,  il  voulut  le  faire  sécher  dans  une  capsule; 
mais  ,  h  un  certain  degré  de  chaleur,  l’oxide  s’enflamma  et  brûla  comme  de- 
l’amadou  :  c’est  aussi  ce  que  j’ai  observé ,  il  y  a  long-temps  ,  sur  l’antimoine 
précipité  de  sa  dissolution  dans  l’acidc-hydro-cblorique  par  le  fer. 
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duclion  française  de  ses  Mémoires ,  tom.  ii ,  p.  4^),  ont  été 
examinés  d’une  manière  toute  particulière  par  M.  Pucliolz 
(  Journal  de  Gehlen ,  tom.  iv  ,  pag.  35  ).  Ce  dernier  chi¬ 
miste  en  admet  jusqu’à  six.  Il  paraît,  d’après  ce  que  dit 
M.  Berzelius  (  Annales  de  Chimie,  tom.  lxxxvi,  p.  178)  , 
que  M.  Hisinger  s’est  aussi  occupé  de  l’étude  de  ces  oxides, 
et  qu’il  en  a  fait  l’analyse  \  mais  je  ne  connais  pas  les  résul» 
tais  qu’il  a  obtenus. 

Dans  son  Essai  sur  la  théorie  des  proportions  chi-' 
miques ,  M.  Berzelius  admet  que,  sur  100  de  métal ,  ces 
oxides, contiennent ,  le  premier  6,36o  d’oxigène,  et  le  se¬ 
cond  9,629.  , 

Des  Oxides  de  Cérium^ 

•* 

,  541.  Protoxide.  —  Blanc,  très-difficile  à  fondre  5  ab¬ 
sorbe  le  gaz  oxigène  à  une  température  élevée  ,  et  passe  à 
l’état  de  deutoxide ,  etc.  (4^9 — 5oo)  j  n’existe  point  dans  la 
nature  ;  s’obtient  en  décomposant  l’hydro-chlorate  de  pro- 
toxide  de  cérium  parla  potasse  ou  la  soude  (2^  procédé,  5o  i  ); 
formé  de  100  de  métal  et  de  17,41  d’oxigène.  Sans  usages, 
f  542.  Deutoxide,  —  Brun-rouge  ,  très-difficile  à  fondre  , 
sans  action  sur  le  gaz  oxigène,  etc.  (469 — 5oo)  ;  s’obtient 
soit  en  calcinant  le  protoxide  avec  le  contact  de  l’air  (  i  pro¬ 
cédé,  5oi  ),  soit  en  décomposant  le  deuto-sulfate  ou  le 
deuto-nitrate  par  la  potasse  ,  la  soude  ou  l’ammoniaque  j 
formé  de  1 00  de  métal  et  de  26, 1 1 5  d’oxigène  ;  sans  usages  \ 
existe  dans  la  mine  de  cuivre  de  Bastnaès ,  à  Riddarbyta 
en  Suède  :  le  minerai  qui  le  renferme  s’appelle  cérite  ; 
il  est  d’un  rose  pale,  et  est  composé,  d’après  M.  Vauquelin, 
de  6 y  d’oxide  de  cérium,  17  de  silice,  2  de  chaux, 
2  d’oxide  de  fer,  et  12  d’acide  carbonique  et  d’eau. 

‘  La  découverte  des  oxides  de  cérium  est  due  à  MM.  Hi¬ 
singer  et  Berzelius,  et  leur  analyse  à  M.  Hisinger  {Ann, 
de  Chimie,  t.  l  ,  p.  246^  et  t.  xciv,  p.  108)  5  tous  deux 
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ont  examiné  en  meme  temps  leurs  propriétés.  M.Vauque- 
lin  a  fait  aussi  une  étude  particulière  de  ces  sortes  d’oxides. 
(^Ann.  d' Histoire  Naturelle ,  t.  v,  pag.  4o5.)  M.  Laugier 
nous  a  indiqué  un  excellent  moyen  pour  les  séparer 
complètement  de  l’oxide  de  fer  qu’ils  contiennent  quel¬ 
quefois  (  ï  060),  , 

Des  Oxides  de  Cohalu 

543.  Protoxide,  —  Gris ,  difficile  à  fondre ,  absorbe  le 
gaz  oxigène  au-dessous  du  rouge -brun,  et  se  transforme 
en  peroxide ,  etc.  (469 — 5oo)  j  n’existe  point  dans  la  na¬ 
ture  ,  si  ce  n’est  combiné  avec  l’acide  arsenique  ;  s’obtient 
en  décomposant  l’hydro  -  chlorate  de  protoxide  de  cobalt 
par  la  potasse  ou  la  soude  j  paraît  bleu  au  moment  de  la 
précipitation ,  parce  qu’il  est  à  l’état  d’hydrate  ;  doit  être 
lavé  avec  de  l’eau  privée  d’air  ,  puis  desséché  sans  le 
contact  de  ce  fluide,  parce  que,  sous  cet  état,  il  absorbe 
le  gaz  oxigène  avec  une  grande  facilité.  '  .  i 

.  544*  Peroxide,. —  Noir  5  abandonne  une  portion  de 
son  oxigène  à  une  très-haute  température  •,  sans  action  sur 
l’air ,  etc.  (4^9 — 5oo).  Cet  oxide  existe  en  petite  quantité 
en  Saxe ,  à  Schneeberg  et  Kamsdorf  ^  en  Thuringe ,  à  Saal- 
feld ,  etc. ,  mais  souvent  mêlé  avec  les  autres  mines  de  co¬ 
balt  ,  et  plus  souvent  encore  avec  du  fer  et  de  l’arsenic  ; 
ce  qui  en  fait  varier  la  couleur.  On  l’obtient  en  exposant 
dans  un  têt  le  protoxide  à  une  chaleur  presque  rouge', ‘ 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  devenu  complètement  noir  (  pro¬ 
cédé  ,  5oï  ). 

Les  oxides  de  cobalt  contiennent,  sür  100  de  métal  :  le 
protoxide,  2^,09^  d’oxigène  ,  et  le  peroxide, 

(  Théorie  des  Proportions  chim, ,  par  Berzelius.  ) 

On  ne  s’en  sert  que  pour  colorer  le  verre  en  bleu ,  et  pour 
faire  sur  la  porcelaine  des  fonds  bleus,  ou  obtenir  des  cou- 
Jenrs  dont  le  bleu  fait  partie  5  mais  on  ne  les  emploie  ja- 
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mais  purs ,  en  raison  de  la  difficulté  qu’il  y  a  de  purifier 
les  nitrates  et  hydro-chlorates  de  cobalt  d’où  on  les  extrait  : 
le  plus  souvent  même  ceux  dont  on  fait  usage  ,  particuliè¬ 
rement  pour  colorer  le  verre ,  contiennent  beaucoup  de 
matières  étrangères ,  etc.  (622)  (a). 

De  f  Oxide  de  Titane, 

\ 

545.  Blanc,  très  =•  difficile  à  fondre,  etc.  4^9 — 5oo)’ 
existe  dans  la  nature  en  assez  grande  quantité ,  mais  très- 
rarement  à  l’état  de  pureté ,  et  toujours  dans  les  terrains 
primitifs.  On  le  trouve,  i®.  sensiblement  pur,  en  petits 
cristaux  bruns ,  sur  un  granité,  à  Vaujany,  dans  la  val¬ 
lée  d’Oysans ,  département  de  l’Ysère.  2®.  Combiné  avec 
l’oxide  de  fer  ^  savoir  :  sous  forme  de  cristaux  prismati¬ 
ques  et  cannelés ,  presque  à  la  surface  d’un  terrain  d’al- 
luvion ,  dans  les  environs  de  Saint -Yrieix ,  près  de  Li¬ 
moges  ;  dans  la  vallée  de  Doron ,  près  de  Moutier ,  an¬ 
cien  département  du  Mont-Blanc  5  épars  dans  des  ravins 
près  le  village  deGourdon^  arrondissement  de  Charolles, 
département  de  Saône-et-Loire  5  au  Saint  -  Golh  ard  ;  près 
de  Boinik  en  Hongrie^  sous  forme  de  réseau,  dans  du 
quartz  5  en  gros  cristaux  dans  du  quartz ,  à  Cajuelo  ,  près 
Buy  trago,  dans  la  Nouvelle-Castille.  3®.  Combiné  avec  l’oxide 
de  fer ,  de  silicium ,  et  même  de  manganèse  ,  dans  la 

I 

(a)  Lorsqu’on  expose  de  l’hydrate  de  protoxide  à  l’air,  à  la  température 
ordinaire,  il  passe  bientôt  du  bleu  au  verdâtre  et  ne  change  plus  de  teinte. 
Dans  cet  état,  il  produit,  en  se  dissolvant  dans  l’acide  bydro-chloriqne, 
une  certaine  quantité  de  chlore,  cornme  je  l’ai  annoncé  il  y  a  long-temps  ; 
est-ce  que  cette  production  n’annonce  point  la  formation  d’un  oxide  qui 
tiendrait  le  milieu  entre  le  protoxide  et  le  peroxide  ?  Pour  moi ,  je  le  crois  , 
car  il  me  semble  que  si  l’oxide  vert  devait  à  du  peroxide  la  propriété  de 
dégager  du  chlore  avec  l’acide  hydro  -  chlorique ,  il  aurait  une  teinte 
noirâtre  et  finirait  par  devenir  noir  tout  entier;  et  c’est  ce  qui  n’est  pas.  Ce¬ 
pendant  l’on  pourrait  aussi  le  regarder  comme  uue  combinaison  de  prot¬ 
oxide  et  de  peroxide. 
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vallée  de  Ménakan ,  en  CornnuRilles  ;  d’après  Klaprolh,  cettë  .  v 
espèce ,  qu’on  rencontre  sous  forme  de  grains  ou  de  petites  ^ 
masses  noirâtres ,  est  composée  de  45  d^oxide  de  titane ,  de  i 
5i  d’oxide  de  fer,  de  3  d’oxide  de  silicium,  et  d’un  peu  } 
d’oxide  de  manganèse.  4”*  Combiné  avec  les  oxides  de  cal-  j 
cium  et  de  silicium  :  les  couleurs  de  cette  espèce  varient  | 
entre  le  brun-châtain  foncé  et  le  blanc  jaunâtre  •,  elle  est  sou-  \ 
vent  cristallisée  ;  on  la  trouve  en  France ,  dans  la  mine  d’Al-  ^ 
lemont ,  dans  les  roches  des  environs  de  Limoges ,  près  | 
de  Passau  en  Bavière,  etc.  Celle  de  Passau  a  donné  à  I 
Klaproth  :  oxide  de  titane ,  33  j  oxide  de  calcium ,  33  ^ 
oxide  de  silicium,  35.  5°.  Enfin,  l’oxide  de  titane  fait 
souvent  partie  des  mines  de  fer  oxidulé ,  et  M.  Cordier 
s’est  assuré  qu’il  accompagnait  toujours  le  fer  dans  les  dé¬ 
jections  volcaniques. 

Pour  obtenir  l’oxide  de  titane  pur  ,  il  faut  réduire  en  , 
poudre  l’oxide  naturel ,  qui ,  comme  on  vient  de  voir ,  con-  ■ 
tient  presque  toujours  quelques  corps  étrangers ,  le  chauf¬ 
fer  fortement  dans  un  creuset  de  platine  avec  2  parties  de  ■ 
potasse  caustique ,  lessiver  la  masse  ,  dissoudre  le  résidu  , 
au  moyen  d’une  douce  chaleur ,  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique  liquide ,  y  verser  ensuite  de  l’acide  oxalique, 
laver  le  précipité  blanc  qui  se  forme  ,  et  enfin  le  calciner  : 
le  résidu  sera  de  l’oxide  de  titane  blanc  et  privé ,  autant  que 
possible  ,  des  matières  avec  lesquelles  il  était  uni.  Voici 
ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  :  la  potasse  s’unit  à 
l’oxide  de  titane ,  détruit  sa  cohésion  ,  et  le  rend  atta¬ 
quable  par  les  acides  ^  l’eau  enlève  l’excès  d’alcali  et  une 
certaine  quantité  de  la  matière  même  qui  constitue  l’oxide 
naturel  ;  l’acide  hydro-chlorique  dissout  la  masse  insoluble 
dans  l’eau ,  et  qui  est  principalement  çomposée  d’oxide  de 
titane  uni  à  la  potasse  ^  l’acide  oxalique  forme  dans  la  dis¬ 
solution  acide  un  précipité  blanc  floconneux  d’oxalate  de 
titane  retenant  de  l’acide  hydro-chlorique  j  la  calcination 
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vaporise  Pacide  hydro-clilorique  ,  décompose  l’acide  oxa¬ 
lique  el  laisse  l’oxide  de  titane  libre,  (  Laugier  ,  Annales 
de  Chimie,  tom.  lxxxix  ,  pag.  3o6.  ) 

L’oxide  de  titane  n’a  point  encore  été  analysé;  il  est 
sans  usages  ;  c’est  à  MM.  Grégor,  Klaproth,  Vauquelin  , 
Hecht,  etc. ,  que  nous  devons  la  connaissance  de  ses  pro¬ 
priétés.  (  oyez  1®^  vol. ,  p.  3 1 8.  ) 

Oxide  de  Bismuth, 

547*  Jaunâtre,  fusible  à  la  température  rouge-cerise , 
sans  action  sur  le  gaz  oxigcne  et  sur  1  air,  etc.  (469-600); 

I  existe  en  très-petite  quantité  sous  forme  d’une  légère  efflo- 
I  rescence  à  la  surface  du  bismuth  natif  ;  s’obtient  en  cliauf- 
1  fant  le  bismuth  dans  un  têt  avec  le  contact  de  l’air  (  i®^ 
j  procédé  ,  5oi  ) ,  on  bien  se  prépare  de  la  même  manière  que 
J  le  protoxide  d’;miimoine  ,  c’esi-â-dire,  en  versant  le  ni- 
1  trate  ou  hydro-chlorate  de  Itismuth  dans  une  grande  quan- 
j  tité  d’eau  ,  recueillant  le  précipité  blanc  qui  se  forme  ,  et 
]  qui  est  un  sous-nitrate  ou  un  sous-hydro-chlorale  de  bis- 
1  muth  insoluble,  et  le  traitant  par  une  dissolution  de  sous- 
3  carbonate  de  potasse  pour  en  séparer  l’acide  qu’il  contient; 
t  sans  usages.  L’oxide  de  bismuth  est  formé,,  suivant  M.  La- 
«  gerhielin ,  de  100  de  bismuth  et  de  1 1,5^76  d’oxigène  :  il  est 
G  parvenu  à  ce  résultat  en  prenant  un  petit  matras  de  verre  bien 
>;  sec,  y  dissolvant  8®’’*™*,  6046  de  bismuth  par  l’acide  nitrique, 
fi  faisant  évaporer  la  liqueur  à  sicciié  ,  chauffant  peu  à  peu  le 
f  nitrate  jusqu’au  rouge  pour  en  décomposer  l’acide  ,  et 
ç  pesant  le  vase  avant  et  après  l’opération  [Ann.  de  Chimie ^ 
):  tom.  xciv ,  p.  161.  )  Ces  proportions  s’accordent  avec  celles 
P  qui  sont  rapportées  par  M.  Berzelius.,  ' 

Des  Oxides  de  Cuivre,  , 

548.  Protoxide,  —  Jaune  -  orangé  à  l’état  d’hydrate  ; 
1  fusible,  au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  en  une  masse  rou- 
g  geâire  ;  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  température  peu  éle- 
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vée,  et  passe  à  l’état  de  deutoxide,  etc.  (4^9 — 5oo)  ;  se  pré¬ 
pare  en  décomposant  l’hydro-chlorate  acide  de  protoxide 
de  cuivre  par  la  potasse  ou  la  soude  (  2®  procédé,  5oi  )  5 
est  formé  de  100  parties  de  cuivre  et  de  12,638  d’oxigène^ 
existe  pur  dans  la  nature. 

On  le  trouve:  en  iingleterre,  dans  le  comté  dé  Cor¬ 
nouailles  j  à  Rheinbreibach ,  dans  les  environs  de  Cologne  5 
en  Sibérie ,  dans  la  partie  orientale  des  monts  Curais ,  et 
dans  la  mine  de  Nikolaew.  Il  est  tantôt  en  masses  com¬ 
pactes  ,  peu  volumineuses  ;  tantôt  en  beaux  octaèdres  j 
tantôt  en  fîlamens  capillaires  d’un  rouge  très -vif,  ayant 
l’éclat  de  la  soie  -,  tantôt  enfin  à  Tétât  de  poussière  rouge. 
D’après*  M.  Chenevix ,  le  protoxide  du  comté  de  Cor¬ 
nouailles  est  composé  de  88,5  de  cuivre  et  de  ii,5  d^oxi- 
gène.  Il  arrive  assez  souvent  que  le  protoxide  de  cuivre 
contient  de  l’oxide  de  fer  :  ce  protoxide  ferrugineux ,  dont 
la  couleur  ressemble  à  celle  de  la  brique  terne,  est  même 
assez  abondant  dans  quelques  lieux  pour  devenir  l’objet 
d’une  exploitation  particulière. 

549*  Deutoxide.  —  Brun-noir  ;  n’entre  en  fusion  qu’au- 
dessus  de  la  chaleur  rouge  ;  passe  probablement  à  l’état  de 
protoxide  à  une  haute  température  ;  sans  action  sur  le  gaz 
oxigène;  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  de  l’air  à  la  tem- 
.pérature  ordinaire,  etc.  (4^9 — ôoo)  -,  n’existe  dans  la  nature 
que  combiné  avec  les  acides;  contient,  sur  100  parties  de 
cuivre,  25  d’oxigène  d’après  Proust ,  et  25,276  d’après  Ber- 
zelius. 

On  obtient  cet  oxide  en  décomposant  le  deuto-sulfate  de 
cuivre  par  la  potasse  ou  la  soude  (  2®  procédé,  5oi  )  ;  il  se 
précipite  d’abord  à  Tétat  d’hydrate  bleu  ;  mais  il  devient 
brun-noir  par  la  dessiccation ,  et  même  en  le  mettant  pen¬ 
dant  quelque  temps  en  contact  avec  Teau  bouillante. 

Les  oxides  de  cuivre  sont  sans  usages,  et  ont  été  étudiés 
successivement ,  surtout  par  M.  Proust ,  à  qui  on  doit  la  dé- 
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couverte  du  protoxide.  {Journ.  de  Physique)^  par  M.  Clie- 
nevix  (  Transactions  philosophiques')  y  et  par  ]V1.  Berzeliiis 
{Ann.  de  Chimie^  t.  lxxviii.)  Celui-ci  admet ,  sur  loo  de 
métal,  12,638  d’oxigène  dans  le  protoxide  ,  et  26,2^  dans 
le  deutoxide,  proportions  qui  ditFèrent  peu  de  celles  que 
nous  venons  de  citer. 

5/}9  his.  Tritoxide  de  cuiofe.  —  L’on  peut  obtenir  le 
Iritoxide  de  cuivre  en  versant  de  l’eau  oxigénée  chargée 
d’acide  nitrique  dans  une  dissolution  faible  de  nitrate  de 
cuivre,  et  y  ajoutant  ensuite  peu  à  peu  une  dissolution 
faible  elle-même  de  potasse  ou  de  soude  caustique.  11  faut 
que  l’eau  oxigénée  soit  en  grand  excès  ^  que  les  liqueurs 
soient  à  la  température  de  zéro  ^  qu’on  les  agite  bien  au 
moment  de  leur  mélange ,  et  que  la  quantité  d’alcali  soit 
tout  au  plus  suffisante  pour  décomposer  tout  le  nitrate  cui¬ 
vreux.  En  satisfaisant  à  toutes  ces  conditions,  il  se  formera 
un  précipité  gélatineux  d’un  brun  jaune  ;  ce  sera  le  îrit- 
oxide  de  cuivre  :  on  le  lavera  tout  de  suite  par  décantation 
ou  sur  un  filtre  avec  de  l’eau  bien  froide  •  puis  ,  si  l’on  veut 
le  conserver ,  on  le  fera  sécher  promptement  sous  la  ma¬ 
chine  pneumatique  ,  après  l’avoir  comprimé  entre  des 
feuilles  de  papier  joseph. 

L’on  j)eut  encore  préparer  ce  Iritoxide,  et  ce  procédé 
est  peut-être  plus  sûr  que  le  premier,  en  mettant  en  con¬ 
tact  de  I  hydrate  de  deutoxide  de  cuivre  avec  de  l’eau  oxi¬ 
génée  contenant  7  à  B  fois  seulement  son  volume  d’oxigène. 
Si  l’hydrate,  au  moment  où  on  remploiera,  commençait  à 
perdre  de  sa  nuance  bleue,  l’expérience  ne  réussirait  qu’in- 
complètement  :  pour  éviter  cet  inconvénient ,  je  ne  connais 
qu’un  moyen  ^  c’est  d’étendre  la  dissolution  de  cuivre,  d’en 
amener  la  température  à  zéro,  d’y  verser  une  dissolution 
faible  de  potasse  à  celte  même  température  ,  de  laver  1  hy¬ 
drate  avec  de  l’eau  également  à  zéro  ,  et  de  faire  tout  de 
suite  le  tritoxide.  A  mesure  que  l’on  versera  l’eau  oxigénée 
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sur  l’hydrate,  il  changera  de  couleur;  il  deviendra  vert 
d’abord,  puis  vert- jaunâtre,  puis  enfin  d’un  brun  jaune 
foncé  :  bien  entendu  qu’il  faudra  agiter  le  tout  et  mettre  un 
grand  excès  d’eau  oxigénée.  Il  sera  même  nécessaire  de  re¬ 
froidir  celle-ci  avant  de  l’employer  ,  et  de  refroidir  en 
même  temps  les  vases.  On  remarquera  qu’au  moment  du 
contact  il  n’y  aura  pas  d’effervescence  ;  mais  que  bientôt 
après  5  lorsque  l’hydrate  sera  devenu  d’un  brun  jaune  foncé, 
il  s’en  fera  une  qui  serait  capable  de  devenir  assez  vive.  On 
la  préviendra ,  en  grande  partie ,  en  étendant  la  liqueur 
d’eau  très-froide  ;  cette  précaution  est  indispensable,  car 
letritoxide,  en  chassant  l’oxîgène  de  l’excès  d’eau  oxigé¬ 
née,  se  décomposerait  lui-même  par  suite  de  la  tempéra¬ 
ture  à  laquelle  se  trouveraient  élevées  sans  doute  les  molé¬ 
cules.  D’ailleurs ,  on  lavera  et  l’on  fera ,  si  l’on  veut ,  sécher 
le  tritoxide ,  comme  nous  ravons  indiqué  plus  haut. 

Le  tritoxide  de  cuivre  est  sans  odeur,  sans  saveur;  il 
n’altère  point  le  tournesol  ;  pur,  il  est,  comme  nous  l’avons 
dit,  d’un  brun  jaune  foncé;  mais  mêlé  avec  l’oxide  bleu  de 
cuivre ,  il  donne  lieu  à  une  couleur  olive.  Une  température 
peu  élevée,  moindre  que  celle  de  l’eau  bouillante,  suffit 
pour  le  décomposer  :  alors  il  laisse  dégager  de  l’oxigène  et’ 
passe  à  l’état  de  dcutoxide  ;  lorsqu’il  est  sous  forme  d’hy¬ 
drate,  il  se  décompose  même  spontanément  du  jour  au  len¬ 
demain  ,  pourvu  qu’on  l’entretienne  humide.  Son  action 
sur  les  charbons  incandescens  est  assez  forte;  il  en  augmente 
la  combustion  tout-à-coup.  Probablement  qu’il  agirait  beau¬ 
coup  aussi  sur  un  grand  nombre  d’autres  corps  combusti¬ 
bles  :  par  exemple  ,  il  détonnerait  sans  doute  avec  le  phos¬ 
phore  par  une  faible  percussion.  Il  est  tout-à-fait  insoluble 
dans  l’eau.  Les  acides  sulfurique ,  nitrique ,  hydro-chlorî- 
que ,  le  dissolvent  tout-à-coup ,  et  de  là  résultent  des  sels  de 
deutoxide  de  cuivre  et  de  l’eau  oxigénée.  A  peine  est-il  en 
contact ,  sous  forme  d’hydrate ,  avec  une  dissolution  un 
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pEii  concentrée  de  potasse  ou  de  soude,  qu’il  commence  à 
se  désoxigéner  ;  les  bulles  finissent  par  se  succéder  asse^ 
rapidement,  de  sorte  qu’il  se  décompose  presque  complè¬ 
tement  dans  l’espace  de  quelques  heures  :  l’alcali  agitdona 
dans  ce  cas  sur  l’oxigène  du  tritoxide,  de  même  qüe  sut* 
l’oxigène  de  l’eau  oxigénée. 

J’ai  fait  un  grand  nombre  de  tentatives  pour  analyser  le 
tritoxide  de  cuivre,  et  cependant  je  ne  suis  point  parvenu  à 
des  résultats  tout-à-fait  satisfaisans.  Je  n’ai  point  employé 
le  procédé  que  j’ai  décrit  pour  l’analyse  des  peroxides  dé 
strontium,  calcium  et  barium,  parce  que  l’excès  d’âèidë 
que  l’on  est  forcé  d’ajouter  pour  dissoudre  ce  nouvel  oxide 
rendrait  l’opération  plus  difficile  à  pratiquer.  J’ai  mieu:^ 
aimé  introduire  le  tritoxide  dans  une  petite  fiole ,  la  rem¬ 
plir  d’eau  distillée  et  non  aérée  presque  jusqu’au  col,  y  verséi* 
assez  d’acide  nitrique  ou  hydro-chlorique  pour  opérer  la 
dissolution  de  l’oxide  métallique,  adapter  au  col  de  la  fioîé 
un  tube  recourbé  ,  porter  peu  à  peu  la  liqueur  à  l’ébulli¬ 
tion  ,  la  faire  bouillir  de  manière  à  en  dégager  tout  l’oxigènè 
et  tout  l’air  ,  recueillir  les  gaz,  les  mesurer  ,  les  analyser, 
i  et  conclure  de  cette  analyse  la  quantité  d’oxigène  cherclîée. 

L  En  m’y  prenant  ainsi,  j’ai  retiré,  à  un  douzième  près  en 
ï  moins ,  du  tritoxide  de  cuivre ,  autant  d’oxigène  que  le  deut- 
>  oxide  en  contient.  Si  l’on  considère  que  ce  tritoxide  se  dé-  * 
)  compose  facilement ,  il  deviendra  très-probable ,  ce  semblé, 

3  qu’il  en  contient  réellement  le  double. 

Oxide  de  Tellure» 

55o.  Blanc,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 
1  rouge,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  etc.. 

)  (4^9 — 5oo)  ^  inconnu-  dans  la  nature;  facile  à  préparer  en 

b  décomposant  le  nitrate  de  tellure  par  la  potasse  ou  la 
>8  soude  (2®  procédé,  5oi)5  formé,  d’après  M.  Berzeliüsr 
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(  Essai  sur  les  Proportions  chimiques)  ,  de  loo  parties  de 
tellure  et  de  24,797  d’oxigène^  ce  que  l’on  peut  constater 
en  brûlant  le  tellure  dans  le  gaz  oxigène,  de  même  que 
l’arsenic  (532) 5  sans  usages;  découvert  par  M.  Rlapioth 
(  Trad.  de  ses  Mémoires ,  tome  ii  ). 

Des  Oxides  de  Nickel. 

55 1.  Protoxide.  —  Brun  ,  difficile  à  fondre,  etc.  (4^9 
—Sog)  ;  existe  dans  la  nature  en  poussière  verte ,  ou  à  l’état 
d’hydrate  à  la  surface  du  nickel  arsenical ,  et  se  trouve  , 
d’après  M.  RîapFOth,  dans  la  chrysoprase  de  Kosemütz,  et 
surtout  dans  la  gangue  de  c  e  silex. 

On  l’obtient  en  décomposant  le  proto-nitrate  de  nickel 
par  la  potasse  ou  la  soude  (2®  procédé  5oi)  *,  il  se  préci¬ 
pite  d’abord  sous  la  forme  de  flocons  verts,  parce  qu’il 
tient  de  l’eau  en  combinaison;  mais,  par  la  dessiccation  j 
il  perd  cette  couleur  pour  prendre  celle  qui  lui  est  natu¬ 
relle. 

Il  est  formé  de  100  de  nickel  et  de  27,049  d’ oxigène. 
(Berzelius). 

552.  Peroxide  de  nickel ,  prépare  par  Veau  oxigénée. 
Je  n’ai  point,  à  beaucoup  près  ,  a?itant  examiné  cet  oxide 
que  les  peroxides  de  cuivre,  de  zinc  ,  etc.,  préparés  de  la 
même  manière.  Tout  ce  que  je  puis  assurer,  c’est  qu’ayant 
ajouté  de  l’eau  oxigénée  à  du  nitrate  de  nickel,  et  ayant 
ensuite  versé  peu  à  peu  de  la  potasse  dans  la  dissolution  , 
j’ai  obtenu  un  précipité  d’un  blanc  vert  sale,  qui  avait  des 
propriétés  semblables  à  celles  qui  caractérisent  les  oxides 
de  cuivre  et  de  zinc  dont  il  vient  d’être  question.  Par 
exemple,  mis  en  contact  avec  les  acides  sulfurique,  nitrique 
et  hydro-chlorique  ,  il  s’y  dissolvait  ;  et  pour  peu  qu’on 
chaufl'àt  la  liqueur ,  il  s’en  dégageait  du  gaz  oxigène.  Ce¬ 
pendant,  comme  je  n’ai  point  analysé  cet  oxide,  son  exis- 
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tence  ne  me  paraît  pas  aussi  bien  démontrée  que  celle  des 
précédens  :  il  se  pourrait  que  le  dégagement  du  gaz  oxi- 
gène,  que  j’attribue  à  une  suroxidation  du  nickel,  provînt 
de  quelques  matières  étrangères  contenues  dans  le  nitrate 
dont  je  me  suis  servi. 

Des  Oxides  de  Plomb  (a). 

553.  Protoxide, — Jaune,  entre  en  fusion  un  peu  au-des¬ 
sus  du  rouge-brun,  cristallise  en  lames  jaunes  par  le  re¬ 
froidissement  (b)  ,  attaque  et  troue  facilement  les  creusets 
de  terre  lorsqu’il  est  en  pleine  fusion  -,  sans  action  sur  le 
gaz  oxigène  à  la  température  ordinaire ,  l’absorbe  à  l’aide 
d’une  légère  chaleur,  et  passe  à  l’état  de  deutoxide  *,  se 
comporte  avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène,  si  ce  n^est 
qu’à  froid  il  en  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  ,  etc.  (4^9  ^ 
— 5oo)5  n’existe  dans  la  nature  que  combiné  avec  les  acides. 


(fl)  Outre  les  trois  oxides  de  plomb  dont  nous  allons  parler ,  et  qu’oa 
appelle  quelquefois  :  le  premier,  oxide  jaune  ou  massicot;  le  deuxième, 
oxide  rouge  ou  minium,  et  le  troisième,  oxide  puce ,  il  en  existe  un  qua¬ 
trième  moins  oxigène',  selon  M.  Berzelius ,  qui  se  forme  en  exposant  le 
plomb  à  l’air,  à  une  lempe'rature  ordinaire  ou  à  une  température  peu  e'Ie- 
vée,  etc.  {^Annales  de  Chimie ,  tom.  Lxxxvir.)  M.  Dulong  croit  qu’on 
obtient  un  oxide  semblable  pour  résidu  en  calcinant  l’oxalate  de  plomb. 

{h)  Le  protoxide,  ainsi  cristallisé,  est  désigné'  dans  le  commerce  par  le 
nom  de  ZilV^flrg^e.  Toute  lalitbarge  du  commerce  provient  de  l’exploitation  des 
mines  de  plomb  argentifères  :  après  avoir  retiré  de  ces  mines  le  plomb  uni 
à  l’argent,  on  calcine  l’alliage  h  l’air  libre;  le  plomb  passe  alors  à  l’état  de 
protoxide,  tandis  que  l’argent  reste  pur.  La  litharge  contient  toujours  une 
petite  quantité  d’acide  carbonique  qu’elle  enlève  peu  à  peu  à  l’air,  avec  le¬ 
quel  elle  est  en  contact.  (Voyez  Exploit,  des  mines  d’arg.) 

J’ai  vu  quelquefois  des  lames  jaunes  de  protoxide  de  plomb  très-larges  et 
très-brillantes;  d’une  autre  part,  IV1.  Houton  -  Labillardièrc  rapporte  {Ann, 
I  de  Chim.  et  de  Phys.,  tom.  vu  ,  pag.  218)  qu’une  dissolution  de  litfiarge 
dans  la  soude,  abandonnée  è  elle-même  pendant  l’hiver,  a  laissé  déposer  des 
cristaux  blancs  ,  demi-transparens  ,  de  la  grosseur  d’une  tête  d’épingle  ;  que 
ces  cristaux  avaient  la  fornre  de  dodécaèdres  réguliers,  et  n’étaient  que  de 
l’oxide  de  plomb  sans  eau. 
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Onle  prépare  dans  les  laboratoires  en  chauffant  jusqu’au 
rouge  le  minium  ou  le  proto-nitrate  de  plomb  dans  un. 
creuset  de  platine  (  4*^  procédé  ,  5oi  )  *  mais  dans  les  arts  , 
PU  l’obtient  en  calcinant  le  plomb  avec  le  contact  de  l’air, 
comme  nous  le  dirons  en  parlant  du  deutoxide. 

Le  protoxide  de  plomb  est  formé  ,  d’après  M.  Berzelius  , 
de  100  parties  de  plomb  et  de  7,725  d’oxigène;  car,  d’une 
part,  en  dissolvant  100  parties  de  plomb  dans  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  calcinant  jusqu’au  rouge  dans  un  creuset  de  pla¬ 
tine  le  proto-nitrate  de  plomb  qui  en  résulte ,  on  obtient  un 
résidu  qui  pèse  sensiblement  107,725  5  et  d’autre  part dé 
107,725  d’oxide  de  plomb  l’on  retire  précisément  100  par¬ 
ties  de  plomb,  en  mettant  cette  quantité  d’oxide  dans  un 
tube  de  verre  ,  chauffant  celui-ci  et  faisant  passer  du  gaz 
hydrogène  à  travers.  (^Annales  de  Chimie  et  de  Physique  , 
tom.  V,  pag.  177  *,  et  Essai  sur  les  Prop.  chim.) 

554*  Deutoxide. — Rouge-jaunâtre  ;  se  transforme,  au- 
dessus  du  rouge-brun  ,  en  protoxide  qui  ne  tarde  point  à 
entrer  en  fusion  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
l’air,  etc,  (4^9 — 5oo)^  n’existe  dans  la  nature  ni  libre  ni 
combiné ,  et  se  prépare  en  calcinant  le  plomb  avec  le  con¬ 
tact  de  l’air  (  procédé,  5oi  ). 

Cette  préparation  se  fait  en  grand  ,  dans  un  fourneau  à 
réverbère  dont  l’aire  est  un  peu  concave  ,  et  sur  les  cotés 
duquel  se  trouvent ,  d’une  part ,  un  foyer  placé  au-dessous 
de  cette  aire ,  et  d’autre  part ,  une  longue  cheminée  ^  on  met 
le  plomb  sur  l’aire,  et  on  le  porte  à-peu-près  jusqu’au 
rouge-brun;  il  fond,  et  se  couvre  d’une  couche  d’oxide 
qu’  on  enlève  avec  un  ringard  (<2)  ,  et  qu’on  place  autour 
du  bain  ou  sur  les  portions  de  l’aire  qui  ne  sont  point  re- 


(a)  Un  ringard  est  nne  tige  t^ylindriqne  de  fer,  adapie'e  par  nne  de  ses  ex¬ 
trémités  à  un  manche  en  bois ,  aplatie  et  recourbée  à  angle  droit  à  l’autre 
extrémité  j  ou  bien,  si  l’on  vent,  c’esl  une  espèce  de  fourgon. 
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couvertes  de  plomb  ;  bientôt  il  se  forme  une  seconde  cou¬ 
che  d’oxide  qu’on  enlève  comme  la  première  ,  puis  une 
troisième  ,  etc.  ,  etc.  Lorsque  tout  le  bain  est  épuisé,  on 
continue  la  calcination  pendant  un  certain  temps  ,  en  re¬ 
muant  assez  souvent  la  matière  ,  afin  d’oxider  les  portions 
de  plomb  qui  ne  le  seraient  point  :  alors  dn  retire  l’oxide 
du  four  au  moyen  du  ringard  *,  on  le  fait  tomber  sur  un 
pavé  uni ,  et  on  le  refroidit  en  jetant  de  l’eau  dessus  :  dans 
cet  état  ,  il  est  jaune  et  connu  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  massicot  :  c’est  un  mélange  de  beaucoup  de  prot- 
)  oxide  de  plomb  et  d’une  petite  quantité  de  plomb  mé- 
i  tallique.  Après  l’avoir  trituré  ,  on  le  met  dans  des  ton- 
I  neaux  pleins  d’eau  ,  on  l’y  agite  et  on  décante  ;  par  ce 
i  moyen ,  on  sépare  le  plomb  oxidé  du  plomb  non  oxidé  : 
)  celui-ci  se  précipite  au  fond  des  tonneaux,  tandis  que 
1  l’oxide  de  plomb  ,  plus  léger  et  très-divisé  ,  reste  en  sus- 
I  pension  dans  l’eau  et  se  dépose  peu  à  peu.  A  la  vérité, 
quelques  portions  d’oxide  de  plomb  qui  n’ont  pas  été  bien 
I  triturées  se  précipitent  avec  le  plomb  ;  mais  ,  par  de  nou- 
i  vel les  triturations  et  des  lavages ,  on  finit  par  les  en  sé- 
I  parer. 

i  Le  protoxide  de  plomb  ayant  été  séparé  ainsi  du  plomb 
t  métallique ,  on  le  fait  sécher  *,  puis  on  en  remplit  des  vases 
I  en  fer-blanc  qui  sont  carrés  ,  larges  et  peu  profonds.  Ces 
I  vases  sont  introduits  dans  un  autre  four  chauffé  presque  jus- 
i  qu’au  rouge,  et  dont  on  laisse  tomber  peu  à  peu  la  chaleur  en 
1  tenant  l’ouverture  fermée  5  ils  y  restent  vingt-quatre  à  trente 
I  heures  :  au  bout  de  ce  temps  ,  l’opération  est  terminée  5  on 
I  les  retire  ;  on  passe  l’oxide  à  travers  un  crible  de  fer  très- 
I  fin  ,  en  prenant  les  précautions  convenables  pour  ne  pas 
1  respirer  la  poussière  qui  se  dégage  ,  et  on  l’expédie  dans 
1  des  barils  pour  le  commerce  ,  sous  le  non  de  minium, 

I  Quelque  longue  que  soit  la  calcination  ,  il  y  a  tou- 
I  jours  une  petite  quantité  de  protoxide  de  plomb  qui 
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échappe  h  l’oxidalioji,  et  qui  enlre  dans  la  composition  du 
minium  5  quelquefois  même  le  minium  contient  en  outre 
un  peu  d’oxide  de  cuivre  provenant  de  ce  que  le  plomb 
dont  on  se  sert  pour  le  iabriquer  contient  lui-même  un  peu 
de  cuivre  à  réiat  métallique.  Le  proioxide  de  plomb  ne 
communique  aucune  qualité  nuisible  au  minium  ;  mais  il 
n’en  est  pas  ^de  même  de  l’oxide  de  cuivre.  En  effet,  celui- 
ci,  à  très-petite  dose,  lui  donne  la  propriété  de  colorer  le 
verre  ,  et  le  rend  par  conséquent  impropre  à  la  fabrication 
^du  cristal  ;  d’où  l’on  voit  qu’il  est  impprtant,de  faire  usage 
de  plomb  exempt  de  cuivre  dans  la  préparation  du  mi¬ 
nium  ;  dans  tous  des  cas ,  on  sépare  facilement  le  protoxide 
de  plomb  et  l’oxide  de  cuivre  que  le  minium  peut  conte¬ 
nir  ;  il  suffit  pour  cela  de  mettre  celui-ci  en  digestion ,  à 
la  température  ordinaire,  avec  de  l’acide  acétique  étendu 
d’eau;  ces  deux  oxides  se  dissolvent,  tandis  que  le  deutoxide 
reste  sous  forme  de  poudre  :  c’est  même  en  traitant  ainsi 
le  minium  qu’on  doit  se  procurer  le  deutoxide  pur  dans 
les  laboratoires  (a). 

Lorsqu’on  calcine  jusqu’au  ronge  ,  dans  un  creuset  de 
platine,  iiip-,587  de  deutoxide  pur,  on  obtient  pour  résidu 
107,^25  de  protoxide  :  or,  celui-ci  est  formé  de  100  parties 
de  plomb  et  de  7^725  d’oxigène  ;  donc  le  deutoxide  Lest 
de  100  de  plomb  et  de  1 1,587  d’oxigène.  (M.Berzelius.) 

555.  l^ritoxide.  —  Puce  ;  passe  à  l’état  de  deutoxide  par 
une  chaleur  obscure,  et  à  celui  de  protoxide  par  une  cha¬ 
leur  rouge-cerise  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air; 
enflamme  le  soufre  par  la  trituration  (h)  j  en  donnant  lieu 

(a)  Ce  proceVîe'  n’est  point  pratique  en  grand;  mais  il  serait  peut-être 
possible  de  s’en  servir  avec  avantage  :  on  retirerait,  par  évaporation,  l’ace'- 
t^te  de  plomb  qui  se  formerait,  et  on  le  verserait  dans  le  conmierce;  ou 
bien  l’on  s’eu  servirait  pour  faire  du  blanc  de  plomb,  en  transformant  cet 
acétate  en  sous-acétate ,  et  faisant  passer  h  travers  celui- çi  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique.  {Voyez  volume  iij,  art  Acétate.) 

(^)  Pour  que  l’inflammaiiou  git  lieu,  il  faut  eqiploycr  l’oxide  bien  seç, 
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a  du  gaz  acîde  sulfureux  et  à  un  sulfure,  elc.  (4^9 — 5oo)  5 
n'existe  point  dans  la  nature-,  est  formé,  d’après M.  Berze- 
llus  ,  de  100  parties  de  plomb  et  de  i5,45o  d’oxigène,  car 
ii5,45o  de  cet  oxide  se  réduisent,  par  la  calcination,,  à 
io'j^'jq.5  de  protoxide^  se  prépare  en  traitant  le  deutoxide  de 
plomb  ouïe  minium  par  l’acide  nitrique  (a).  A  cet  effet,  on 
introduitune  partie  de  deutoxide  dans  un  matras  ou  une  fiole  5 
on  verse  dessus  5  à  6  parties  d’acide  nitrique  étendu  de  son 
poids  d’eau  -,  on  porte  peu  à  peu  la  liqueur  presque  à  Té- 
bullition  ,  en  l’agitant  de  temps  en  temps  :  il  se  forme  ainsi 
du  proto-nitrate  de  plomb  soluble  dans  l’eau ,  et  du  irit- 
oxide  de  plomb  insoluble  dans  l’eau  et  l’acide  nitrique  ; 
d’où  l’on  voit  que  le  deutoxide  se  partage  en  deux  parties-, 
que  l’une  enlève  de  l’oxigène  à  l’autre  et  passe  à  l’état  de 
tritoxide  ,  et  que  celle-ci ,  ramenée  à  l’état  de  protoxide  , 
se  combine  avec  l’acide  nitrique.  Lorsque  le  deutoxide  est 
complètement  attaqué ,  ce  qui  doit  avoir  lieu  en  moins 
d’une  demi-heure  s’il  y  a  une  suffisante  quantité  d’acide  , 
on  remplit  le  matras  d’eau  chaude  ;  on  l’ôtc  de  dessus 
le  feu  ;  bientôt  tout  le  tritoxide  se  dépose  5  on  décante 
la  liqueur  surnageante  qui  contient  le  proto-nitrate  de 
plomb-,  on  la  remplace  par  d’autre  eau  chaude-  on  dé¬ 
cante  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite  quatre  à  cinq  fois,  ou 
plutôt  jusqu’à  ce  que  le  tritoxide  soit  insipide-,  alors  on 
le  rassemble  sur  un  filtre  ,  on  le  dessèche  à  une  douce 
chaleur  ,  et  on  le  conserve  dans  un  flacon  à  l’abri  du  con¬ 
tact  de  l'air. 

La  découverte  du  tritoxide  de  plomb  estduc  à  M.  Proust. 


(a)  On  peut  encore  obtenir  le  tritoxide  en  mettant  le  deutoxide  dans 
l’tan  ,  faisant  passer  du  rhlore  à  travers  celle-ci,  et  agitant  de  temps  en 
temps  :  il  se  forme,  outre  le  tritoxide,  de  l’hydro-chloraïc  de  protoxide 
fju’on  enlève  par  des  lavages  réitérés j  mais  ce  procédé  est  plus  difTicile  h 
pratiquer  que  l’autre. 
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Cet  oxide  est  sans  usages.  Il  n’en  est  point  de  même  du 
deutoxide  et  du  protoxide. 

On  emploie  le  deutoxide  à  l’état  de  minium  dans  la  fa¬ 
brication  du  cristal ,  dans  les  vernis  sur  les  poteries,  et  en 
peinture. 

Le  protoxide,  sbus  forme  de  litharge  ou  de  massicot  lavé , 
a  non-seulement  les  mêmes  usages  que  le  minium,  mais  il 
en  a  plusieurs  autres  ;  on  s’en  sert  pour  faire  du  blanc  de 
plomb  ou  du  sous-carbonate  de  plomb  (uoyez  3®  volume  , 
article  Acétate)  -,  uni  à  l’oxide  d’antimoine  ,  il  paraît  cons¬ 
tituer  le  jaune  de  Naples  j  c’est  en  traitant  la  litharge  par 
le  vinaigre  qu’on  prépare  le  sel  de  saturne  ou  l’acétate  de 
protoxide  de  plomb  dont  on  consomme  une  si  grand  quan¬ 
tité  dans  les  manufactures  de  toiles  peintes  ,  et  l’extrait  de 
Saturne  ou  la  dissolution  concentrée  de  sous -acétate  de 
plomb  dont  on  fait  usage  en  médecine;  enfin,  c’est  en  fai¬ 
sant  chauffer  la  litharge  avec  diverses  matières  grasses  qu’on 
fait  l’emplâtre  diapalme  ,  l’onguent  de  la  mère ,  etc. 

Des  Oxides  de  la  cinquième  section* 

La  cinquième  section  renferme  les  oxides  réductibles 
par  la  chaleur  seule  ,  et  ayant  pour  bases  les  métaux  qui 
sont  incapables  de  décomposer  l’eau,  et  qui  ne  peuvent 
absorber  le  gaz  oxigène  qu’à  une  certaine  température.  Ces, 
oxides  sont  seulement  au  nombre  de  trois ,  deux  de  mer¬ 
cure  et  un  d’osmium. 

Des  Oxides  de  Mercure* 

Le  mercure  est  capable  de  former  deux  oxides;  mais, 
suivant  M.  Guibourt,  le  protoxide  ne  peut  exister  qu’en 
combinaison  avec  les  acides.  En  effet,  lorsqu’on  verse  une 
dissolution  de  potasse ,  ou  de  soude ,  oit  d’ammoniaque  dans 
une  dissolution  de  proto-nitrate  de  mercure,  il  en  résulte 
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un  précipité  noirâtre  qui  a  été  regardé  jusqu’à  présent 
comme  du  proloxide  pur ,  et  qui  n’est  qu’un  mélange  de 
mercure  et  de  deutoxide  de  mercure  5  car,  lavé,  séché  et 
comprimé  entre  deux  corps  durs  ,  il  présente!  de  petits  glo- 
bul  es  de  mercure  très-visibles;  et  mis  en  contact  avec  l’a¬ 
cide  hydro  -  clilorique ,  il  produit  une  certaine  quantité 
d’iiydro-  chlorate  de  deutoxide  de  mercure.  (^Annales  de 
Chimie  et  de  Physique^  lom.  i ,  pag.  4^!^*  ) 

557.  Deutoxide. — Jaune  quand  il  est  très -divisé,  et 
rouge-orange  quand  il  l’est  très-peu;  réductible  au  degré 
de  la  chaleur  rouge-brun  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et 
sur  l’air  ;  abandonne  facilement  son  oxigène  à  la  plupart  des 
corps  combustibles ,  à  une  température  peu  élevée ,  les  fait 
brûler  avec  lumière,  et  donne  lieu  à  des  produits  divers 
(469 — 5oo)  ;  inconnu  dans  la  nature. 

On  obtient  le  deutoxide  de  mercure  en  exposant  le  proto 
ou  le  deuto -nitrate  de  mercure  à  une  chaleur  voisine  du 
rouge  naissant ,  dans  un  matras  ou  dans  une  fiole  ;  l’acide  ni¬ 
trique  se  décompose  et  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en 
gaz  acide  nitreux,  qui ,  ne  pouvant  être  retenu  par  l’oxide 
de  mercure ,  se  dégage  ;  celui  -  ci ,  au  contraire  ,  devenu 
deutoxide ,  en  supposant  qu’il  ne  le  fût  point  d’abord ,  reste 
dans  le  vase  sous  forme  de  petites  paillettes  d’un  violet  fon¬ 
cé,  qui,  par  le  refroidissement,  deviennent  d’un  rouge  jau¬ 
nâtre.  Lorsque  la  chaleur  étant  presque  rouge ,  il  ne  se  dé¬ 
gage  plus  d’acide  nitreux ,  toujours  facile  â  reconnaître  par 
son  odeur  et  par  sa  couleur,  on  peut  regarder  l’opération 
comme  terminée;  alors  on  retire  l’appareil  de  dessus  le 
feu  ;  on  le  laisse  refroidir,  et  on  conserve  l’oxide  dans  des 
flacons  bien  bouchés.  On  peut  encore  se  procurer  cet  oxide , 
soit  en  décomposant  le  deuto -nitrate  ou  hydro -chlorate 
de  mercure  par  la  potasse  ou  la  soude  (  2®  procédé  ,  5oi)  , 
soit  en  mettant  le  mercure  pendant  dix,  douze,  quinze, 
vingt  jours  j  en  contact  avec  l’air ,  à  une  chaleur  presque 
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assez  forte  pour  le  faire  entrer  en  ébulliiion.  (^Voyez  ce 
ejui  a  été  (lit  à  cet  égard  en  parlant  de  l’analyse  de^  l’air, 
page  246.  )  Mais  de  tous  ces  procédés  ,  c’est  le  premier  qui 
mérite  la  préférence,  parce  qu’il  est  le  plus  facile  à  exé¬ 
cuter.  M.  Gay-Lussac  a  fait  sur  cette  préparation  quelques 
observations  qu  on  trouve  dans  les  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique ,  tom.  viii  ,  pag.  99. 

■Le  deutoxide  est  formé  de  100  parties  de  métal  et  de  7,9 
d’oxigène.  L’analyse  en  peut  être  faite  de  la  manière  sui¬ 
vante  :  on  introduit  dans  une  petite  cornue  de  verre  bien 
sèche  une  certaine  quantité  de  peroxide  de  mercure ,  par 
exemple ,  3o  grammes  ;  on  adapte  à  son  col  un  tube  re¬ 
courbé  qui  s’engage  jusqu’au  haut  d’une  cloche  pleine 
d’eau  ;  la  cornue  étant  placée  sur  un  fourneau  ,  on  la 
chauffe  peu  à  peu,  de  manière  à  la  porter  presc^ue  jusqu’au 
rouge  :  lorsque  tout  l’oxide  est  décomposé ,  ce  qui  ne  larde 
pas  à  avoir  lieu,  on  laisse  refroidir  l’appareil  :  il  rentre  pré¬ 
cisément  autant  de  gaz  dans  la  cornue  qu’il  y  avait  d’air, 
en  sorte  que  ce  qui  reste  dans  la  cloche  représente  exac¬ 
tement  la  quantité  de  gaz  oxîgène  provenant  de  l’oxide ,  en 
supposant  toutefois  que  la  température  et  la  pression  n’aient 
pas  changé.  On  mesure  ce  gaz  avec  soin  *,  d’une  autre  part, 
on  recueille  le  mercure  qui  se  vaporise,  et  qui  se  rend, 
partie  dans  le  tuhe  de  verre  et  partie  dans  l’allonge  ;  on  le 
pèse,  et  on  a  alors  toutes  les  données  nécessaires  pour  en 
conclure  la  proportion  des  principes  conslîtuans  de  l’oxide. 

L’on  peut ,  par  un  moyen  analogue ,  analyser  leprotoxide 
ou  le  précipité  lavé  et  séché  que  produit  la  potasse  dans 
une  dissolution  de  prolo  -  nitrate  mercuriel  :  l’on  trouve 
ainsi  qu’il  est  composé  de  100  de  mercure  et  de  3,95 
d’oxigène. 

Le  deutoxide  de  mercure  est  employé  en  médecine ,  prin¬ 
cipalement  comrne  cscarrotique. 

Les  anciens  chimistes  le  connaissaient  sous  des  noms 
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différens  :  ils  appelaient  précipité  per  se  celui  qu’on  ob¬ 
tient  en  chauffant  le  mercure  avec  le  contact  de  Pair  ,  et, 
précipité  rouge  celui  qui  provient  de  la  calcination  du  ni¬ 
trate  de  mercure.  On  l’appelle  encore  oxide  rouge,  pour 
le  distinguer  du  protoxide,  qu’on  appelle  alors  oxide  noir. 

Oxide  d’ Osmium. 

558.  Cet  oxide  a  une  odeur  analogue  au  chlore  ;  il  est 
blanc,  très-caustique,  très-fusible,  très-volatil  ,  réductible 
par  la  chaleur,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air, 
très-soluble  dans  l’eau  (594  his)  -,  il  augmente  la  combus¬ 
tion  des  charbons  incandescens  à  la  manière  du  nitre  ,  et 

« 

en  général  fait  brûler  avec  lumière  la  plupart  des  corps 
combustibles  à  une  température  un  peu  élevée ,  en  don¬ 
nant  lieu  à  des  produits  de  nature  diverse  (4^9 — 5oo). 

Cet  oxide  est  inconnu  dans  la  nature;  on  l’obtient  en 
exposant  à  une  chaleur  voisine  du  rouge-brun  un  mélange 
d’osmium  et  de  nitrate  de  potasse  dans  une  cornue ,  dont 
on  adapte  le  col  à  un  petit  récipient:  à  mesure  que  l’oxide 
se  forme,  il  se  volatilise  et  se  condense  dans  le  col  de  la 
cornue  en  un  liquide  qui  a  l’aspect  oléagineux  ,  et  qui  , 
par  le  refroidissement ,  se  prend  en  une  masse  solide,  demi- 
transparente.  Dans  cette  opération ,  au  lieu  d’osmium,  on 
peut  employer  le  résidu  noir  et  pulvérulent  qu’on  obtient 
en  traitant  ,  à  plusieurs  reprises  ,  la  mine  de  platine  par 
l’eau  régale  ou  l’acide  hydro-chloro-nitrique  ,  résidu  qui 
est  principalement  formé  d’iridium  et  d’osmium  ,  et  dont 
on  extrait  ces  deux  métaux  par  des  procédés  que  nous  in¬ 
diquerons  par  la  suite. 

L^oxide  d’osmium  n’a  que  peu  d’affmité  pour  les  acides; 
il  se  combine  bien  au  contraire  avec  la  potasse  ,  la  soude  , 
et  par  conséquent  joue  plutôt  le  rôle  d’acide  que  d’oxide. 
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Des  Oxides  de  la  sixième  section. 

La  sixième  section  comprend  tous  les  oxides  facilement 
réductibles  par  le  feu ,  dont  les  métaux  ne  décomposent 
Teau  à  aucune  température ,  et  n’absorbent  point  le  gaa 
oxîgène,  soit  au  degré  de  la  chaleur  rouge-cerise ,  soit  au- 
dessous.  Ces  oxides  sont  au  moins  au  nombre  de  onze  5 
savoir  :  un  d’argent ,  un  de  palladium  ,  deux  de  platine  5 
deux  d’or ,  trois  de  rhodium  et  deux  d’iridium. 

De  V  Oxide  dè Argent.  ^ 

55g.  L’oxide  d’argent  est  d’une  couleur  olive  foncée, 
sans  saveur,  sans  action  sur  les  couleurs  bleues  ,  surl’oxr- 
gène,  sur  l’air  5  insoluble  dans  l’eau  y  inaltérable  par  la  lu¬ 
mière  :  à  peine  le  chauffe-t-on  qu’il  se  revivifie  (a).  La  pile  em 
opère  aussi  très-facilement  la  réduction.  La  plupart  des  corps 
combustibles ,  à  une  température  un  peu  élevée  ,  possèdent 
également  cette  propriété  :  le  charbon  ,  le  phosphore  ,  le 
soufre  ,  le  potassium  ,  le  sodium ,  et  plusieurs  autres  s’em¬ 
parent  même  de  son  oxigène  en  produisant  un  grand 
dégagement  de  lumière ,  etc.  (4%)  à  5'oo). 

Etat  naturel  J  Préparation.  —  L’oxide  d’argen  t  ne  se 
rencontre  tout  au  plus  que  dans  l’argent  rouge  ,  combiné 
avec  l’oxide  d’antimoine  sulfuré  (b). 

On  l’obtient  en  décomposant  le  nitrate  d’argent  par  la 

(a)  Nous  avons  cité ,  en  parlant  de  l’argent,  les  résultats  remarquables 
queM.  Samuel  Lucas  a  obtenus  eti  tenant  pendant  quelque  temps  ce  métal 
fondu  en  contact  avec  l’air  (162),  M.  Chevillot ,  essayeur  de  la  Monnaie, 
vient  de  les  constater  :  il  n’a  employé  au  plus  que  3o  grammes  d’argent 
pur;  en  les  exposant  dans  une  coupelle  ou  petit  creuset  à  la  chaleur  de  la 
inouffle  du  fourneau  de  coupelle,  et  les  versant  dans  l’eau  au  bout  de 
vingt-cinq  à  trente  minutes,  il  a  recueilli,  sous  une  cloche,  à-peu-près 
un  centilitre  et  demi  de  gaz  oxigène  presque  pur.  De  l’argent  contenant  ^ 
de  son  poids  de  cuivre  ne  lui  a  pas  donné  sensiblement  de  gaz. 

{b)  Nous  disons  tout  au  plus,  car  cette  mine  n’est  peut-être  qu’une 
combinaison  de  «ulfnre  d’argent  et  d’oxide  d’antimoine. 
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potasse  ou  la  soude,  lavant  le  précipité  à  grande  eau  et  le 
faisant  sécher  dans  une  capsule  (3®  procédé,  5oi). 

Composition.  —  La  propriété  qu’a  l’oxide  d’argent  de  se 
réduire  au-dessous  du  degré  de  la  chaleur  rouge  donne  le 
moyen  de  déterminer  facilement  la  proportion  de  ses  prin¬ 
cipes  constituans.  En  effet ,  il  suffit  pour  cela  de  prendre 
tine  certaine  quantité  d’oxide ,  de  le  chauffer  dans  une 
cornue  ,  de  recueillir  le  gaz  oxigène  et  de  peser  le  résidu  , 
en  procédant  d’ailleurs  à  l’expérience  comme  nous  l’avons 
dit  au  sujet  du  deutoxide  de  mercure  (567)0  Autant  que 
possible  ,  Toxide  qu’on  emploie  doit  être  sec  5  mais  quand 
bien  même  il  serait  humide  ,  l’analyse  serait  encore  rigou¬ 
reuse  ,  puisque  le  métal  et  l’oxigène  se  trouvent  parfaite¬ 
ment  isolés  ,  et  que  l’on  peut  en  déterminer  le  poids.  En 
opérant  ainsi,  nous  avons  trouvé  ,  M.  Gay-Lussac  et  moi , 
que  l’oxide  d’argent  doit  être  formé  de  100  d’argent  et  de 
7,6  d’oxigène.  (^Becherches  physico-chimiques).  M.  Ber- 
zelius  pense  que  la  quantité  de  celui-ci  n’est  que  de  7,398. 
{^Ann.  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  v ,  p.  1 76.  )  \ 

Oxide  de  P alladium. 

56o.  Rouge-brun  à  l’état  d’hydrate,  noir  et  brillant  lors¬ 
qu’il  est  desséché  *,  se  comportant  avec  les  fluides  impon¬ 
dérables  ,  l’oxigène  ,  l’air  et  les  corps  combustibles  à-peu- 
près  comme  l’oxide  d’argent^  n’existe  point  dans  la  nature. 

On  se  le  procure  en  versant  un  excès  de  potasse  caus¬ 
tique  dans  la  dissolution  d’hydro-chlorate  de  palladium  et 
la  faisant  chauflèr  (Soi  ,  2^  procédé).  A  froid,  la  liqueur 
conserve  la  couleur  du  sel  et  ne  laisse  déposer  que  des  flo¬ 
cons  rouges  *,  mais,  à  chaud  ,  elle  se  décolore  entièrement, 
et  la  précipitation  de  l’oxide  devient  complète.  (M.  Vau- 
quelin  ,  Ann.  de  Chim. ,  lom.  lxxxviii,  pag.  189.) 

L’analyse  de  l’oxide  de  palladium  peut  se  faire  comme 
I  celle  de  l’oxide  d’argent  (569). 

On  peut  également  l’analyser  en  le  réduisant  par  le 


4 


laS  DES  COUPS  BRÛLÉS  BINAIRÈS." 

mercure.  (  Koyez  la  description  de  ce  mode  d’analyse  ,  ar'=^ 
licle  Oxide  d'Or.)  M.  Berzelius  ,  en  le  suivant ,  a  trouvé 
que  l’oxide  de  palladium  doit  être  formé  de  loo  de  mé¬ 
tal  et  de  d’oxigène.  {Ann,  de  Chim.^  lom.  lxxxvii  ^ 

pag.  i38.) 

Oxides  d' Or, 

56 1.  Deutoxide  ou  peroxide,  — Brun  lorsqu’il  est  sec, 
jaune-rougeâtre  à  l’état  d’hydrate ,  sans  action  sur  Foxi- 
gène  et  sur  l’air  ,  réductible  avec  la  plus  grande  facilité  par 
la  chaleur  et  la  pile  ,  décomposable  par  la  plupart  des  corps 
combustibles  à  une  température  tant  soit  peu  élevée  ,  en 
donnant  lieu  souvent  à  un  grand  dégagement  de  lumière  ^ 
insoluble  dans  l’eau  ;  ne  s’unit  que  difficilement  aux  acides, 
même  les  plus  forts*,  se  combine,  au  contraire^  très-bien 
avec  les  alcalis  ,  et  par  conséquent  joue  bien  moins  le  rôle 
de  base  que  celui  aacide.  (Pelletier.) 

Cet  oxide  n’existe  point  dans  la  nature. 

Le  meilleur  procédé  pour  l’obtenir  consiste  à  faire  chauf¬ 
fer  une  solution  d’hydro-chlorate  d’or  avec  un  excès  de 
magnésie.  Celle-ci  s’empare  de  l’acide  hydro-chlorique , 
et  précipite  l’oxide,  avec  lequel  elle  se  combine  en  partie. 
Le  précipité ,  étant  bien  lavé,  est  mêlé  avec  de  l’acide  ni¬ 
trique  étendu  d’eau  qui  dissout  à  l’instant  même  toute 
la  base  terreuse.  L’oxide  d’or,  sur  lequel  l’acide  nitrique 
étendu  est  sans  action ,  reste  à  l’état  d’hydrate  5  on  le  re¬ 
cueille  sur  un  filtre  ,  on  le  lave,  et  on  le  fait  sécher  dou¬ 
cement  à  l’air  ou  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma¬ 
tique.  En  se  séparant  de  l’eau,  il  devient  brun.  (Pelletier, 
Mémoire  récemment  lu  à  l’Institut  et  encore  inédit.) 

Cet  oxide  est  formé  ,  d>  après  MM. 
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M.  Oberkampf  est  parvenu  à  ces  résultats  en  décompo¬ 
sant  l’oxide  par  le  feu,  et  faisant  l’expérience  de  même  que 
celle  qui  est  relative  à  l’analyse  de  l’oxide  d’argent.  {^Aniu 
de  Chim.  ,  loin.  lxxx.  ) 

M  Pelletiei^  a  conclu  ceux  qu’il  rapporte  de  l’analyse 
de  Tiodure  d’or  et  de  la  loi  de  composition  des  iodures 

(248). 

Quant  à  M.  Berzelius  ,  U  emploie  un  moyen  plus  com¬ 
pliqué  :  après  avoir  dissous  un  poids  donné  d’or  pur  dans 
de  l’eau  rég;ale  ou  acide  hydro-cliloro-nitrique ,  il  évapore 
la  dissolution  à  siccfté^^ct^’isqu’à  ce  que  du  chlore  com¬ 
mence  à  se  dégager.  Mettant  ensuite  le  sel  dans  un  malras 
avec  de  l’eau ,  il  y  ajoute  un  poids  de  mercure  précisément 
égal  à  la  moitié  de  celui  de  Y  or  ,  et  laisse  le  tout  en  con¬ 
tact  pendant  plusieurs  jours  ,  en  agitant  la  masse  de  temps 
en  temps.  Dans  cette  opération ,  le  mercure  s’etppare  de 
l’oxigène  de  l’oxide  d’or,  et  se  substitue  à  ce  naétal  qu’il 
précipite  ;  il  en  résulte  donc  de  l’hydro-chlorate  (}je  deut- 
oxide  de  mercure  et  un  dépôt  d’or  métallique  et  de  l’ex¬ 
cédant  de  mercure.  Or,  comme  l’on  connaît  très-bien  la 
proportion  des  principes  constituans  du  deutoxide  de  mer¬ 
cure,  il  suffit,  pour  connaître  celle  des  principes  consti- 
tuans  de  l’oxide  d’or,  de  savoir  combien  il  exige  de  mer¬ 
cure  pour  être  réduit.  Cette  quantité  s’obtient  pn  lavant  le 
dépôt.  Je  rassemblant,  le  calcinant  dans  une  petite  cornue  , 
recueillant  avec  soin  le  mercure  qui  se  vaporise,  et  re¬ 
tranchant  son  poids  de  celui  du  mercure  employé.  Dans 
une  expérience,  de  mercure  ont  réduit 

d’oxide  d’or;  et  dans  une  autre,  95  de  mercure  en  ont 
réduit,  d’où  M.  Berzelius  conclut,  en  admet¬ 

tant  que  100  parties  de  mercure  absorbent  ^,9  d’oxîgène; 
que  l’oxide  d’pr  est  formé  d’or  et  d’oxigènç  dans  les 
proportions  précédemment  citées  ;  il  les  regarde  comQie 
d’autant  plus  exactes  qu’elles  correspôhdçnt  an.sulfure  d’or 
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que  M.  Oberkampf  a  obtenu  en  faisant  passer  du  gaz  hy¬ 
drogène  sulfuré  à  travers  une  dissolution  d’or,  (  Annales 
de  Chimie^  tom.  lxxxviï  ,  pag.  ii40 

Protoxide,  —  M.  Berzelius  pense  qu’outre  l’oxide  d’or 
dont  nous  venons  de  parler ,  il  en  existe  un  autre  qui  ne 
contient  que  le  tiers  de  la  quantité  d’oxigène  du  premier.  Il 
reste  ,  suivant  lui ,  en  combinaison  avec  l’acide  muriatique 
(acide  bydro-chlorique),  lorsqu’on  fait  évaporer  la  dissolu¬ 
tion  d’or  jusqu’à  siccité  ,  et  qu’on  chauffe  le  sel  jusqu’au 
point  où  il  ne  laisse  plus  dégager  de  chlore  5  mais  cet 
oxide  se  décompose  avec  la  plus  grande  facilité  par  la 
lumière  ,  si  bien  qu’en  traitant  par  la  potasse  le  sel  qui  le 
contient ,  il  se  transforme  presque  tout  de  suite  en  or  et 
en  deutoxide. 

L’analyse  en  peut  être  faite  par  le  mercure  de  même  que 
celle  du  précédent.  M.  Berzelius  admet  que  ce  protoxide 
contient  pour  100  d’or,  45O26  d’oxigène.  {Voyez  le  mé¬ 
moire  précédemment  cité.) 

Oxides  de  Pîaiiive, 

562.  Deutoxide  ou  Peroxide.  —  Pour  obtenir  le  per- 
oxide  de  platine  ,  il  faut  dissoudre  ce  métal  pur  dans  l’eau 
régale  ou  l’acide  hydro-chloro-nilrique  ,  évaporer  douce¬ 
ment  la  liqueur  jusqu’à  siccité  ,  délayer  le  résidu  dans 
l’eau,  le  traitera  chaud  par  son  poids  à-peu-près  de  soude 
caustique  ,  et  lui  faire  subir  un  grand  nombre  de  lavages 
(5oi  ,  2®  procédé).  L’oxide,  dont  une  partie  reste  dis¬ 
soute  dans  la  liqueur  à  la  faveur  d’un  excès  d’alcali  , 
est  noir ,  insipide  ,  facilement  réductible  par  la  chaleur 
et  la  pile ,  décomposable ,  à  une  température  peu  élevée  , 
par  la  plupart  des  coÉps  combustibles  ,  etc.  (4^9  è  5oo). 

•M.  Berzelius  ,  ei^l’analysant  de  la  même  manière  que 
le  deutoxide  d’or  (56i),  l’a  trouvé  formé  de  100  de 
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platine  et  de  i6,45  d’oxigène.  [Ann.  deChim. ,  t.  Lxxxvir , 
pag.  i33.) 

M.  Vauqiielin  est  parvenu  à-peu-près  au  même  résultat, 
soit  en  suivant  ce  procédé  ,  soit  en  décomposant  l’oxide 
par  le  feu.  i^Aan,  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  v,  p^  264*) 

Protoxide.  —  Outre  cet  oxide  ,  M.  Berzeliiis  en  admet 
un  autre  qui  contient  la  moitié  de  la  quantité  d’oxigène 
de  celui-ci.  Cet  autre  oxide  reste ,  d’après  ses  expériences , 
en  combinaison  avec  l’acide  hydro-cblorique  ,  lorsqu’on 
fait  évaporer  la  dissolution  de  platine  jusqu’à  siccité  ,  et 
qu’on  chauffe  le  seC jusqu’au  point  où  il  ne  laisse  plus 
dégager  de  chlore.  Cet  oxide  est  également  .admis  par 
M.  Chenevix.  .  ^ 

Oxides  de  Rhodium,  .  j  > 

563.  Suivant  M.  Berzelius ,  il  existe  trois  oxides  de 
rhodium  :  le  protoxide  est  noir,  le  deutoxide  brun,  et  le 
peroxide  rouge. 

Protoxide,  —  Celui-ci  s’obtient  en  réduisant  le  rho¬ 
dium  en  poudre  ,  et  le  chauffant  peu  à  peu  jusqu’au 
rouge  dans  des  vaisseaux  ouverts  {a).  Lorsqu’on  le  mêle 
avec  du  sucre  ou  du  suif,  etc. ,  et  qu’on  l’expose  à  la  cha¬ 
leur,  il  se  réduit  avec  une  sorte  de  détonnation.  Aucun 
acide  ne  le  dissout. 

Il  est  composé  de  100  de  rhodium  et  de  6,66  d’oxigène. 

Deutoxide.  —  Que  l’on  fasse  un  mélange  de  rhodium 
en  poudre ,  de  potasse  caustique  et  d’un  peu  de  nitrate  de 
potasse  5  que  l’on  calcine  le  mélange  dans  un  creuset  de 
platine  ;  qu’on  lave  le  produit  à  l’eau  chaude,  pour  dis-  ’ 
soudre  l’alcali,  et  que  l’on  verse  ensuite  sur  le  résidu  un 
peu  d’acide  sulfurique  pour  le  priver  de  la  petite  quantité 


(a)  Il  paraîtrait,  d’après  cela,  <jae  le  rhodium  devrait  être  place  dans  la 
cinquième  section. 
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d’alcali  qu’il  contient,  on  obtiendra,  sous  forme  de  poudre , 
le  deutaxide  de  rhodium  pur.  Cet  oxide  s’unit  facilement 
aux  alcalis  ,  et  très-difficilement  aux  acides  ;  il  joue  donc  , 
jusqu’à  un  certain  point ,  le  rôle  de  ceux-ci. 

M.  Berzelius  le  regarde  comme  formé  de  loo  de  métal , 
et  de  i3,32  d’oxigène. 

Tritoxide  ou  Feroxide,  —  Le  peroxide  s’extrait  de 
l’hydro-chlorate  de  rhodium  et  de  soude  par  la  potasse 
(  2®  procédé ,  5ot  )  ;  il  se  précipite  sous  forme  de  poudre 
rouge  :  dans  cet  état  il  contient  de  l’eau  que  l’on  en  sépare 
facilement  par  la  chaleur.  Lorsqu’on  l’expose  à  une  cer¬ 
taine  température  qui  est  moindre  que  le  rouge  naissant , 
il  s’embrase ,  abandonne  une  partie  de  son  oxigène  et  se 
transforme  en  protoxide. 

M.  Berzelius  suppose  qu’il  contient  trois  fois  autant  d’oxi¬ 
gène  que  le  protoxide  pour  la  même  quantité  de  métal. 

Oxides  d'iridium, 

563  bis.  Jusqu’ici  l’on  n’est  point  parvenu  à  obtenir  pur 
l’oxide  d’iridium ,  parce  que  ce  métal  est  inattaquable  par 
l’air,  par  le  gaz  oxigène,  par  les  acides-  qu’on  ne  peut 
l’oxider  qu’en  le  calcinant  avec  la  potasse ,  la  soude  ou  le 
nitrate  de  potasse ,  etc. ,  et  qu’il  est  impossible  de  séparer 
exactement  l’oxide  de  ces  alcalis. 

Cet  oxide  est  sans  doute  insipide,  facilement  réductible 
par  la  chaleur  et  par  la  pile ,  et  décomposable,  à  une  tem¬ 
pérature  peu  élevée,  par  la  plupart  des  corps  combustibles, 
comme  les  oxides  de  la  section  à  laquelle  il  appartient.  Les 
sels  d’iridiumétant  quelquefois  rouges  et  quelquefois  bleus, 
M.  Vauquelin,  qui  les  a  beaucoup  examinés  ,  pense  que 
cet  effet  pourrait  être  attribué  à  des  degrés  d’oxidation  dif¬ 
férons.  oyez  les  sels  d’iridium  ,  1076.) 
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564*  Les  acides  métalliques  sont  au  nombre  de  six  ; 
satoir  :  l’acide  arsenique,  Tacide  chroraique  ,  l’acide  mo- 
lybdique,  l’acide  molybdeux ,  l’acide  colombique  etl’acide 
tungstique.  Peut-être  aurions -nous  dû  ajouter  le  deul- 
oxide  d’arsenic,  le  deutoxide  et  le  Iritoxide  d’antimoine, 
l’oxide  de  tellure,  le  deutoxide  d’or,  et  quelques  autres 
encore. 

Ces  acides  sont  solides  et  sans  odeur  ;  le  dernier  est  in¬ 
sipide,  ne  rougit  point  la  teinture  de  tournesol,  et  n’est 
mis  au  rang  des  acides  que  parce  qu’il  ne  se  combine  point 
avec  eux,  qu’il  s’unit  très-bien,  au  contraire,  avec  les 
/  oxides  métalliques ,  et  qu’il  forme  des  sels ,  caractères  qui 
appartiennent  aux  acides  proprement  dits.  Nous  exami¬ 
nerons  les  acides  métalliques  dans  l’ordre  suivant  lequel 
nous  venons  de  les  nommer  ;  mais  auparavant  nous  ferons 
observer  qu’il  doit  y  avoir  les  plus  grands  rapports  entre 
leur  histoire  et  celle  des  peroxides ,  qui  ont  le  même  ra¬ 
dical  qu’eux. 

En  effet,  prenons  pour  exemple  l’acide  arsenique  :  il  se 
comporte  avec  les  corps  combustibles  non  métalliques 
comme  le  deutoxide  d’arsenic  ]  si  ce  n’est  qu’il  leur  cède 
plus  facilement  une  portion  de  son  oxigène  que  cet  oxide; 
il  se  comporte  probablement  aussi  comme  cet  oxide ,  du 
moins  dans  un  grand  nombre  de  circonstances ,  avec  les 
corps  combustibles  mixtes  et  les  alliages.  Cependant  il 
est  nécessaire  de  faire  observer  que  les  acides,  ayant  en 
général  plus  d’affinité  pour  les  oxides  que  les  oxides 
n’en  ont  les  uns  pour  les  autres  ,  il  serait  possible  ,  en 
vertu  de  cette  forte  affinité,  qu’en  traitant  un  métal  plus 
ou  moins  oxidable  que  l’arsenic  par  l’acide  arsenique,  une 
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portion  de  celui-ci  fût  décomposée  ,  et  qu’il  en  résultât  un 
arséniale  indécomposable  par  un  excès  de  métal.  On  con¬ 
çoit  d’ailleurs  que  la  portion  d’acide  décomposée  devrait 
se  comporter ,  par  rapport  au  métal ,  comme  l’oxide  d’ar¬ 
senic.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  toutes  ces  opinions 
sont  conjecturales ,  et  demandent  à  être  vérifiées  par  l’ex¬ 
périence.  _  / 

De  V Acide  arseniqiie, 

565.  Etat ,  Préparation.  —  L’acide  arsenique  n’^a  en¬ 
core  été  trouvé  dans  la  nature  qu’en  combinaison  avec 
quelques,  oxides  métalliques  ,  et  particulièrement  avec 
l’oxide  de  cobalt^,  l’oxide  de  cuivre ,  l’oxide  de  fer  et 
l’oxide  de  nickel  (i  iSg)  ;  les  arséniates  qu’il  forme  avec 
ces  oxides  ne  sont  même  pas  communs.  L’acide  arsenique 
peut  être  obtenu  en  traitant  le  deutoxide  d’arsenic ,  à  l’aide 
delà  chaleur,  par  l’acide  nitrique  :  celui-ci  cède  une  por¬ 
tion  de  son  oxigène  à  l’oxide  d’arsenic,  l’acidifie  ,  et  passe 
à  l’état  d’oxide  d’azote  qui  se  dégage.  Mais  le  deutoxide  . 
d’arsenic  n’étant  que  très-peu  soluble  dans  l’acide  nitrique, 
la  réaction  est  lente;  on  la  favorise  singulièrement  en  ajou¬ 
tant  de  l’acide  bydro-chloiique;  d’où  il  suit  qu’il  vaut 
mieux  se  servir  d’un  mélange  d’acides  nitrique  et  liydro- 
chlorique  que  d’acide  nitrique  seul.  On  prend  le  deutoxide 
d’arsenic  qu’on  trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  à' ar¬ 
senic  j  on  le  pulvérise  et  on  le  tamise,  en  évitant  avec  soin 
de  respirer  la  poussière  qui  se  produit;  on  introduit  une 
partie  de  ce  deutoxide  en  poudre  fine  dans  une  cornue  de 
verre ,  avec  4  parties  d’acide  nitrique  â  33®  ou  34®  de  l’a¬ 
réomètre  de  Baumé  ,  et  9.  parties  d’une  solution  concentrée 
de  gaz  acide  hydro-clilorique  dans  l’eau.  La  capacité  de  la 
cornue  doit  être  au  moins  un  tiers  plus  grande  que  l(î  vo¬ 
lume  du  mélange  qu’elle  contient;  on  place  cette  cornue 
sur  un  fourneau  ;  on  adapte  à  son  col  une  allonge  qui  se 
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rend  dans  un  récipient ,  dont  la  tubulure  est  surmontée  d’un 
long  tube  •,  on  porte  peu  à  peu  la  liqueur  à  l’ébullition  et 
on  continue  de  la  faire  bouillir  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  ré¬ 
duite  presque  en  consistance  sirupeuse  :  alors  on  la  verse 
dans  une  capsule  de  porcelaine ,  et  on. la  fait  évaporer  jtis- 
qu’à  siccité ,  en  ayant  soin  de  ménager  la  chaleur  à  la 
fin  de  l’évaporation  :  le  résidu  est  l’acide  arsenique  pur; 
on  le  conserve  dans  un  flacon,  à  l’abri  du  contact  de 
l’air. 

Propriétés.  —  L’acide  arsenique  est  solide,  blanc,  très- 
caustique  ;  il  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol; 
c’est  un  poison  plus  actif  encore  que  ne  l’est  le  deutoxide 
d’arsenic  :  aussi  serait-il  dangereux  de  le  prendre  à  la  dose 
de  un  ou  2  centigrammes.  La  propriété  qu’il  a  d’être  déli¬ 
quescent  le  rend  incristallisable  j  sa  pesanteur  spécifique  est 
inconnue-,  tout  ce  quon  en  sait,  c’est  qu’elle  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  de  l’eau. 

Exposé  à  l’action  du  feu ,  il  entre  d’abord  en  fusion  , 
puis  se  décompose  à-peu-près  au  degré  de  la  chaleur  rouge , 
et  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en  deutoxide  d’arse¬ 
nic  (a).  Ces  deux  produits  sont  faciles  à  recueillir,  enfai- 
s»ant  l’expérience  dans  une  cornue  de  grès ,  plaçant  celte 
cornue  dans  un  fourneau  à  réverbère,  et  y  adaptant  un 
tube  qui  s’engage  sous  l’eau. 

L’acide  arsenique  n’a  d’action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
l’air  à  aucune  température  ^  on  observe  seulement  qu’il 
absorbe,  à  une  basse  température,  l’eau  que  ces  gaz  peu¬ 
vent  contenir  ,  et  qu’il  tombe  en  déliquescence  ou  se  ré¬ 
sout  en  liqueur  ;  d’ailleurs ,  il  paraît  agir  sur  les  corps 
combustibles  de  la  même  manière  que  le  deutoxide  d’ar- 


(a)  La  ddeomposilion  de  l’acidô  arsenique  commence  à  une  tempdratnro 
assez  basse.  Si  elle  ne  s’efFcciue  compictement  q'i’à  une  lerapdrature  dlevce, 
ne  serait-ce  nas  parce  qu’il  8c  formel  ait  d’abord  une  combinaison  entre  l’acid®* 
aiscüique  et  le  deutoxide  d’arscnic  ? 
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senic ,  si  ce  n’est  cju’il  leur  cède  plus  facilement  son  oxî- 
gène  (474  suivans). 

L’acide  arsenique,  étant  déliquescent ,  doit  être  très-so¬ 
luble  dans  l’eau;  celle-ci ,  en  effet,  en  dissout  une  grande 
quantité;  la  dissolution  est  douée  de  propriétés  qui  seront 
exposées  par  la  suite  (680). 

Composition.  —  M.  Berzelius  ,  dans  une  analyse  publiée 
Jtnn.  de  Chimie  t.  lxxx  ,  p.  i5,  a  regardé  l’acide  arse- 
iii que  comme  formé  de  100  d’arsenic  et  de  5i_,428  d’oxi- 
gèiie.  Mais  de  nouvelles  expériences  lui  font  penser  que  la 
quantité  d’oxigène  de  cet  acide  doit  être  à  celle  du  deut- 
oxide  d’arsenic  comme  5  à  3.  Or,  comme  l’oxide  d’arsenic 
est  composé ,  suivant  lui ,  de  100  d’arsenic  et  de  31,89 
d’oxigène,  l’acide  doit  l’être  de  53, 189  d’oxigène  {Ann.  de 
Chim.  et  de  Physiq..,  t.  v,  p.  1 79  ;  et  Essai  sur  la  théorie  des 
proportions). Ces  résultats  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux 
qu’ont  obtenus  antérieurement  MM.  Proust  et  Bucholz. 

L’acide  arsenique  est  absolument  sans  usages.  Sa  décou¬ 
verte  date  de  1775;  elle  est  due  à  Schéele.  {V^ojez  ses 
Mémoires,  t.  i,  p.  129-)  Ses  propriétés  ont  été  étudiées 
uon-seulement  par  ce  célèbre  chimiste,  mais  encore  par 
Pelletier  et  les  chimistes  que  nous  avons  précédemment 
cités. 

De  V Acide  chromique. 

566.^Cet  acide,  découvert  par  M.  Vauquelin  en  1797, 
est  solide  et  rouge-purpurin;  sa  saveur  est  acre  et  styp- 
lique  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  inconnue;  toutefois  elle 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l’eau  ;  il  rougit  for¬ 
tement  la  teinture  de  tournesol  ;  on  peut  l’obtenir  cristal¬ 
lisé  en  prismes  de  couleur  rubis,  en  le  dissolvant  dans 
l’eau  et  en  rapprochant  lentement  la  dissolution  :  celte 
dissolution  a  la  même  couleur  que  l’acide  (681). 

L’acide  chromique  n’agit  point  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
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i  î’air,  ou  du  moins  il  n’en  attire  que  rhumidlté.  Exposé  à 
1  l’action  de  la  chaleur^  il  ne  tarde  point  h  se  décomposer  et 
à  à  se  transformer  en  gaz  oxigène  et  en  oxide  de  chrome  ; 
3  cette  décomposition  doit  être  faite  comme  celle  de  l’acide 
r,  arsenique*,  il  se  décompose  à  plus  forte  raison  lorsqu’au 
1  lieu  de  l’exposer  seul  à  l’action  de  la  chaleur,  on  l’y  expose 
J  en  le  mettant  en  contact  avec  la  plupart  des  corps  combus- 
t  tibles^  il  donne  naissance  alors  aux  produits  dont  il  a  été 
}  question  précédemment  (474  suivans). 

État,  Pî'éparation.  —  L’acide  chromique  n’a  encorei  été 
î  trouvé  que  dans  le  rubis  spineîle  et  dans  le  plomb  rouge 
)  de  Sibérie^  minéraux  extrêmement  rares  ,  et  formés  ,  d’a- 
I  près  M.  Vauquelin:  le  premier,  de  86  d’alumine,  de  8,5 
b  de  magnésie  et  de  5,^5  d’acide  chromique-,  et  le  second, 
b  de  34,9  d’acide  chromique,  et  de  65, i  de  proloxide  de 
{  plomb.  (  Annales  de  Chimie  ,  tomes  xxv  et  xxvii  ). 
)  Quelques  chimistes  pensent  que  la  mine  de  chrome  qui  a 
>  été  découverte  en  France  dans  le  département  du  Var,  et 
)  qui  est  si  abondante ,  est  un  véritable  chromate  de  fer  5  mais 
i  il  paraît  qu’elle  ne  contient  le  chrome  qu’à  l’état  d’oxide , 
»  et  qu’elle  résulte  principalement  de  la  combinaison  de  cet 
»  oxide  avec  l’oxide  de  fer  (618). 

Quoiqu’il  en  soit,  c’est  en  traitant  convenablement 
)  celte  mine  qu'on  prépare  l’acide  chromique  :  d’abord  on 
l  la  fait  rougir  dans  un  creuset  avec  une  certaine  quantité  de 
i  nitrate  de  potasse;  on  lessive  le  résidu,  on  filtre,  et  on 
»  obtient  ainsi  une  dissolution  de  chromate  de  potasse  dont 
•  on  sature  l’excès  de  base  par  l’acide  acétique;  ensuite  on 
verse  dans  la  liqueur  filtrée  une  dissolution  de  nitrate  ou 
hydio-chlorale  de  baryte  ,  qui  produit  à  l’instant  même 
un  précipité  jaune  de  chromate  de  baryte.  (  J^oyez^  pour 
plus  de  détails,  le  n^.  1177.)  Après  s’être  procuré  une  cer¬ 
taine  quantité  de  ce  sel  ,  on  le  met  tout  humide  dans  une 
»  capsule  ,  et  on  le  fait  dissoudre ,  à  l’aide  de  la  chaleur,  dans 
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la  pins  petite  quantité  possible  d’acide  nitrique  faible;  alors 
on  en  précipite  toute  la  baryte  par  l’acide  sulfurique;  mais 
on  doit  éviter  d’ajouter  un  excès  de  cet  acide  :  pour  cela  ,  il 
faut  l’employer  très-étendu ,  le  verser  surtout  à  la  fin  de 
l’opération,  presque  goutte  à  goutte,  filtrer  de  temps  en 
temps  une  portion  de  la  liqueur  et  l’essayer  ;  il  faut  enfin 
arriver  à  un  tel  point  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  ni 
par  l’acide  sulfurique  ,  ni  par  une  dissolution  d’un  sel  de 
baryte  :  lorsque  la  liqueur  sera  dans  cet  état ,  on  sera  cer¬ 
tain  qu’elle  ne  contiendra  plus  que  de  l’eau,  de  f’acide 
chromique  et  de  l’acide  nitrique  ;  on  l’évaporera  jusqu’à 
siccité  5  et  l’on  ménagera  le  feu  à  la  fin  de  l’évaporation 
pour  ne  point  décomposer  l’acide  chromique  :  celui-ci  res¬ 
tera  seul  dans  la  capsule  évaporatoire  sous  lorme  d’une  ma¬ 
tière  rougeâtre  ;  on  le  conservera  dans  un  flacon  bien 
bouché.  * 

Composition ,  etc.  — L’analyse  de  l’acide  chromique  n’a 
point  encore  été  faite;  elle  ne  serait  point  exempte  de  dif¬ 
ficultés,  parce  qu’il  n’est  point  possible  de  se  procurer  le 
chrome  en  masse  brillante  et  pure  ;  mais  on  déterminerait 
facilement  combien  l’oxide  de  chrome  exige  d’oxigène  pour 
s’acidifier  :  il  suffirait  pour  cela  de  calciner  le  chromate  de 
mercure  dans  une  cornue.  En  effet on  transformerait  ainsi 
ce  sel  en  gaz  oxigène  ,  en  mercure  et  en  oxide  de  chrome 
(533)  ;  en  pesant  le  mercure,  on  aurait  le  poids  de  l’oxi- 
gènc  qui  lui  était  uni;  et  le  retranchant  du  poids  total  de 
l’oxigène  ,  on  aurait  pour  différence  celui  qui  proviendrait 
de  y  acide  chromique. 

M.  Berzelius  estime  que  l’acide  chromique  doit  contenir 
85,263  d’  oxigène  sur  loo  de  métal. 

L’acide  chromique  est  sans  usages  :  c’est  à  MM.  Vau- 
quelin  ,  Mussin-Puschkin  et  Godon  ,  que  nous  devons  la 
connaissance  de  ses  diverses  propriétés.  (^Coyez  le  n*^. 
article  Historique  et  les  Ann.  de  Chlm. ,  t.  lxx.  ) 
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566  his.  Propriétés.  —  L’acide  molybdique,  découvert 
par  Scliéele  eu  1778,  est  solide,  blanc-gris  et  peu  sapide  ; 
il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol  -,  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,46,  d’après  Thomson. 

Exposé  à  l’action  du  feu,  dans  des  vaisseaux  fermés,; 
l’acide  molybdique  fond  et  cristallise  par  le  refroidissement» 
Chauffé  dans  des  vaisseaux  ouverts  ,  il  se  vaporise  sous 
forme  de  fumée  blanche  j  cette  fumée,  reçue  contre  un 
corps  froid,  s’y  attache  en  écailles  jaunâtres  et  brillantes. 
Il  n’a  d’action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  à  aucune  tem¬ 
pérature.  Il  est  décomposé  par  tous  les  corps  combustibles 
qui  peuvent  opérer  la  décomposition  de  l’oxide  de  molyb¬ 
dène,  et  donne  naissance  aux  produits  dont  nous  avons  parlé 
précédemment  (474  et  suiv.).  Plusieurs  métaux  ,  parti¬ 
culièrement  l’étain  et  le  zinc  ,  mis  en  contact  avec  une  dis¬ 
solution  de  cet  acide  dans  l’eau,  le  font  passer ,  même  à  la 
température  ordinaire,  à  l’état  d’acide  molybdeux,  qui  est 
bleu.  L’eau  n’en  dissout  qu’une  petite  quantité  et  le  laissé 
déposer,  par  évaporation,  sous  forme  de  poudre  blanche 
(681  bis). 

Etat ,  Préparation ,  etc.  —  L’acide  molybdique  ne  se 
trouve  qu’en  petite  quantité  dans  la  nature,  et  toujours  uni 
à  l’oxide  de  plomb  (1162). 

On  l’obtient  en  traitant  le  sulfure  de  molybdène  par  l’a¬ 
cide  nitrique,  â  l’aide  de  la  chaleur;  l’acide  nitrique  cède 
son  oxigène  au  soufre  et  au  molybdène ,  et  passe  à  l’état 
d’oxide  d’azote  ou  même  d’azote  qui  se  dégage  ;  le  soufre 
devient  acide  sulfurique ,  et  le  molybdène  acide  molyb¬ 
dique  :  celui-ci  étant  insoluble  dans  les  acides  sulfurique 
et  nitrique,  se  précipite  en  poudre  blanc})e  à  mesure  cju’il 
se  forme;  et,  comme  il  est  en  môme  temps  presque  inso¬ 
luble  dans  l’eau,  on  conçoit  (|u’en  le  lavant  avec  une  ccr- 
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taille  quantité  d’eau  ,  on  doit  en  séparer  les  deux  acides  au 
milieu  desquels  il  se  trouve ,  et  l’obtenir  pur.  On  prend 
line  partie  de  sulfure  de  molybdène  pur ,  et  7  à  8  parties 
d’acide  nitrique,  à  environ  3o  degrés  de  l’aréomètre  de 
Baumé  5  on  les  introduit  dans  une  cornue  de  verre ,  à-peu- 
près  double  en  capacité  du  volume  qu’ils  occupent ,  et  on 
dispose  d’ailleurs  cet  appareil  comme  on  l’a  indiqué  dans 
la  préparation  de  l’acide  arsenique  (565)  ;  on  chauffe  peu 
à  peu  •,  bientôt  il  se  produit  une  effervescence  considérable , 
qui,  au  bout  d’un  certain  temps,  devient  moins  vive^  en 
meme  temps  une  portion  d’acide  nitrique  se  volatilise  et  se 
condense  dans  les  récipiens;  on  continue  le  feu  jusc[u’à  ce 
que  tout  le  sulfure,  qui  est  d’un  gris  noir  ,  soit  converti  en 
poudre  blanche,  et  que  l’effervescence  cesse,  quoiqu’il  y 
ait  excès  d’acide  :  alors  on  ôte  la  cornue  de  dessus  le  four¬ 
neau  ;  on  lave  l’acide  molybdicjue  par  décantation  avec  de 
l’eau  froide  ^  on  le  fait  sécher  dans  une  capsule  ,  et  on  le 
conserve  dans  un  flacon.  Cette  expérience  est  de  longue 
durée  ,  parce  qu’il  faut  brûler  tout  le  soufre  et  tout  le  mo¬ 
lybdène  :  voilà  pourc^uoi  il  vaut  mieux  employer  plus  que 
moins  d’acide  nitrique. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  appartient  à 
Schéele,  Il  en  est  un  autre  qui  a  été  proposé  par  M.  Bu- 
cholz  ,  et  que  nous  devons  faire  connaître.  Ce  procédé  con¬ 
siste  à  griller  le  sulfure  de  molybdène  ,  à  le  traiter  ensuite 
par  une  dissolution  de  potasse,  et  à  verser  dans  la  liqueur 
filtrée  de  l’acide  nitrique,  hydro-chlorique  ou  sulfurique. 
Par  ce  grillage ,  on  fait  passer  le  soufre  à  l’état  d'acide  sul¬ 
fureux  qui  se  dégage  ,  et  le  molybdène  à  l’état  d’acide  mo- 
lybdique  ^  mais,  pour  cela,  il  faut  souvent  remuer  la  ma¬ 
tière  et  ménager  le  feu  ,  surtout  à  la  fin  de  l’opération ,  afin 
d’éviter  que  Taeide  molybdique  ne  s’agglomère  et  n’en¬ 
veloppe  les  portions  de  sulfure  non  décomposées.  Par  la 
potasse,  on  dissout  l’acide  molybdique,  et  on  le  sépare  du 
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sulfure  de  molybdène  qui  pourrait  ne  point  être  attaqué. 
Enfin,  par  l’acide  sulfurique,  nitrique  ou  hydro-chlorique, 
r  on  décompose  le  molybdate  de  potasse ,  et  on  met  en  li- 
(  berté  l’acide  molybdique,  qui,  étant  très-peu  soluble  dans 
l’eau,  se  précipite  sous  forme  de  poudre  blanche. 

Composition  ,  etc.  —  En  traitant  par  l’acide  nitrique 
5  100  parties  de  molybdène  réduit  en  poudre,  M.  Bucholz 

f  a  obtenu  149,92  parties  d’acide  molybdique.  On  peut  donc 
1  en  conclure  ,  avec  lui ,  que  cet  acide  est  formé  de  100  de 
f!  molybdène  et  de  49592  d’oxigène.  C’est  à  un  résultat  à-peu- 
j  près  semblable  qu’est  parvenu  M.  Berzelius  par  des  consi¬ 
dérations  sur  la  composition  des  molybdates.  {^Annales  de 
'i  Chimie ,  iovci. ’Lxis.x.)  « 

L’acide  molybdique  est  sans  usages  :  c’est  principalement 
i ,  à  Schéele ,  à  M.  Hatchett  et  à  M.  Bucholz  que  nous  de- 
f  vons  la  connaissance  de  ses  propriétés.  (  Voyez  Mémoires 
de  Schéele,  tom.  i  ;  Transactions  philosophiques ,  17965 
I  et  Journal  de  Gehlen  ,  iv,  6o4*  ) 

Acide  molybdeux. 

Nous  venons  de  voir  qu’en  mettant  l’acide  molybdique 
en  contact  avec  le  zinc  ,  l'étain ,  le  molybdène  ,  etc. ,  il  en 
résultait  une  liqueur  bleue  :  ç’est  qu’il  se  forme  alors  de 
l’acide  molybdeux  ,  dont  le  principal  caractère  est  d'avoir 
celte  couleur.  Pour  l’obtenir,  il  faut,  suivant  Bucholz, 
mêler  ensemble  i  partie  de  molybdène  en  poudre  et  2  par»- . 
lies  d’acide  molybdique ,  réduire  le  mélange  en  bouillie 
par  l’addition  d’une  quantité  convenable  d’eau  chaude  ,  et 
le  triturer  dans  un  mortier  de  porcelaine  ou  d’agate  jusqu’à 
ce  qu’il  soit  devenu  bleu.  Alors  on  y  ajoute  9^10  parties 
d’eau  5  on  fait  bouillir  le  tout  pendant  un  quart  d’heure  en 
renouvelant  l’eau  au  besoin;  on  filtre  la  dissolution  ,  et  on 
l’évapore  à  une  chaleur  qui  ne  doit  pas  excéder  5ü®  :  mieux 
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yaudrait  faire  révaporatioii  dans  le  vide  :  Pacide  reste  souS 
forme  d’une  poudre  bleue  (Bucholz). 

Cet  acide  rougit  les  couleurs  bleues  ,  se  dissout  dans^ 
l’eau,  s’unit  aux  bases  salifiables  ,  et  paraît  formé  de  loo  de 
molybdène  et  de  33,5 1 1  d’oxigène 

De  V décide  colomhique, 

56'j.  Cet  acide,  découvert  par  M.  Hatchett  en  1802  ,  est 
blanc ,  pulvérulent ,  insipide,  inodore  ,  presque  sans  action 
sur  la  teinture  de  tournesol ,  infusible ,  indécomposable 
par  la  chaleur.  L’eau  n’en  dissout  qu’une  très-petite  quan¬ 
tité.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  nitrique  et  sulfurique; 
l’acide  hydro-chlorique  ne  le  dissout  qu’iroparfaitement  ; 
les  acides  oxalique,  citrique  et  tartarique  en  opèrent  bien 
la  dissolution  lorsqu’il  est  à  l’état  d’hydrate  ;  mais  aucun 
d’eux  n’a  d’action  sur  lui  lorsqu’il  est  sec.  Ses  véritables 
dissolvans  sont  la  potasse,  la  soude;  il  forme  avec  ces, 
alcalis  des  sels  tout  particuliers.  En  versant  de  l’acide  hy¬ 
dro-chlorique  dans  une  solution  de  colombate  de  potasse , 
on  en  sépare  tout  de  suite  de  l’acide  colomhique  hydraté. 
Si  l’on  ajoute  seulement  assez  d’acide  hydro-chlorique 
pour  saturer  la  base ,  l’infusion  de  noix  de  galle  produira 
un  précipité  orangé  dans  la  liqueur. 

M.  Berzelius  est  parvenu  à.le  réduire  en  l’exposant  à  une 
chaleur  violente  dans  un  petit  creuset  de  charbon. 

Il  paraît  qu’en  le  chauffant  fortement  avec  de  la  limaille 
de  fer ,  on  obtient  un  alliage  dont  on  peut  extraire  le  co¬ 
lombium  ,  au  moyen  de  l’eau  régale  ,  qui  ne  dissout  que 
le  fer. 

Il  ne  contient  que  peu  d’oxigène  :  pour  100  de  colom¬ 
bium  ,  M.  Berzelius  n’en  admet  que  5,485. 

L’acide  colomhique  ne  se  trouve  qu’en  petite* quantité 
dans  la  nature,  et  toujours  en  combinaison,  soit  avec  l’oxide 
de  fer  et  de  manganèse ,  soit  avec  ces  deux  oxides  et  l’ytirijii 
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1)  E  l’a  CIDE  TUNGSTIQUE. 

Ce  dernier  composé  est  connu  sous  le  nom  à'yUro-co- 
lomhite  ou  Le  premier,  qui  l’est  sous  celui  de 

tantalite  ou  de  colombite^  paraît  contenir ,  à  l’état  de 
mélange ,  une  certaine  quantité  d’oxide  d’étain ,  d’après 
M.  Berzelius.  {^Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  ii , 
p.  Dans  tous  les  cas  ,  on  se  procure  l’acide  colombi- 

que  en  pulvérisant  ces  colombates,  les  fondant  dans  un 
creuset  d’argent  avec  %  parties  de  potasse,  traitant  le  pro¬ 
duit  par  l’eau  bouillante ,  filtrant  la  liqueur  et  y  versant 
un  exeès  d’acide  hydro-chlorique.  Par  la  potasse  et  l’eau  , 
on  dissout  l’acide  colombique  avec  de  l’étain  ;  et  par  l’a¬ 
cide  hydro-chlorique  ,  on  le  précipite.  Il  suffit  donc,  pour' 
avoir  cet  acide  pur ,  de  bien  laver  et  sécher  le  précipité. 

Cet  acide  est  sans  usages ,  et  n’est,  d’après  M.  Wollas- 
ton  ,  qu’un  oxide  d’un  métal  auquel  M.  Ekeberg  a  donné 
le  nom  de  tantale  {Voyez  les  Mémoires  de  Hatchett , 

Wollaston  et  Berzelius  5  ils  sont  cités  page  809  du  pre¬ 
mier  volume.) 

De  V Acide  tungstique, 

56']  his.  L’acide  tungslique  est  solide ,  jaune  ,  inodore , 
insipide  ,  beaucoup  plus  pesant  que  l’eau  ,  et  sans  action 
sur  la  teinture  de  tournesol  ^  exposé  au  feu  ,  il  ne  se  fond 
ni  ne  se  décompose  ;  mis  en  contact  avec  le  gaz  oxîgène 
et  l’air ,  à  une  température  quelconque ,  il  n’éprouve  au¬ 
cune  altération  •,  mais ,  lorsqu’on  le  chauffe  avec  le  contact  du 
gaz  hydrogène  ,  il  est  ramené  à  l’état  d’ôxide  bleu  si  la 
température  est  seulement  de  260  à  3oo^ ,  Et  à  celui  d’oxide 
brun  si  la  température  est  portée  jusqu’au  rouge.  Il  est  ab¬ 
solument  insoluble  dans  l’eau. 

Etat.  —  L’acide  tungstique  n’a  encore  été  trouvé  que 
dans  deux  minéraux  :  l’un,  très  -  rare  ,  appelé  autrefois 
tungstène ^  est  formé  d’acide  tungstique  et  de  chaux  j  l’autre, 
assez  commun  ,  connu  ordinairement  sous  le  nom  de  wol- 
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franiy  est  composé  d’acide  Imigstique,  d’oxide  de  fer  eï 
d’un  peu  d’oxide  de  manganèse  :  celui-  ci  a  très  -  souvent 
pour  gangue  de  la  silice. 

C’est  du  wolfram  qu’on  extrait  l’acide  tungstique.  Après 
avoir  séparé  autant  que  possible  le  wolfram  de  sa  gangue, 
on  le  pulvérise  et  on  le  fait  chaulfer  dans  un  matras  ou  une 
fiole  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  d’acide  hydro-chlori- 
que ,  pendant  demi-heure  ;  on  dissout  ainsi  l’axide  de  fer  et 
l’oxide  de  manganèse  qu’il  contient,  et  on  obtient,  sous 
forme  de  poudre  jaune ,  l’acide  tungstique  mêlé  seulement 
avec  la  portion  de  gangue  siliceuse  qui  n’a  point  pu  être  sé¬ 
parée  ;  on  lave  cet  acide  par  décantation  et  à  plusieurs  re¬ 
prises  *,  ensuite  on  le  traite,  à  l’aide  d’une  très-légère  cha¬ 
leur,  par  un  petit  excès  d’ammoniaque  liquide,  puis  on  fil¬ 
tre  la  liqueur,  on  y  verse  un  grand  excès  d’acide  nitrique  ou 
hydro  -  clilorique,  et  on  la  fait  bouillir  pendant  quelque 
temps  ;  d’abord  il  se  forme  un  précipité  blanc  ,  qui  est  un 
composé  d’acide  tungstique,  d’ammoniaque  et  de  l’acide 
ajouté^  mais  bientôt  ce  précipité  devient  d’un  beau  jaune, 
et  n’est  plus  alors  que  de  l’acide  tungstique  qui ,  pour  être 
pur,  n’a  besoin  que  d’être  lavé. 

On  peut  encore  se  procurer  l’acide  tungstique  en  éva¬ 
porant  le  tungslate  d’ammoniaque  jusqu’à  siccité  et  le  cal¬ 
cinant^  mais  ce- procédé  est  moins  sûr  que  le  précédent. 
Il  arrive  assez  souvent  que  l’acide  est  d’un  jaune  verdâtre, 
sans  doute  parce  qu’une  portion  se  trouve  lamenée  par 
l’hydrogène  de  l’ammoniaque  à  l’V-tat  d’oxide  bleu. 

L’acide  tungstique  est  formé  ,  selon  M.  Bucholz ,  de  loo 
parties  de  tungstène  et  de  25  d’oxigène.  M.  Berzelius,  d’a¬ 
près  quelques  considérations  sur  la  coinposiiion  des  tung- 
states,  avait  porté  d’abord  la  quantité  d’oxigène  à  26, 4^. 
(^Annales  de  Chimie ,  tom.  lxxx.)  Il  n’en  admet  plus 
maintenant  que  24,844* 

Cet  acide  est  sans  usages^  il  a  été  découvert  parSchécle 
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en  1781  (  Mémoires ,  tom.  ii  ,  pag.  81)5  mais  ce  sont  les 
frères  d’Elhuyart  qui ,  les  premiers  ,  l’ont  obtenu  pur. 
{Journal  de  Physique ,  vol.  xxvi^  pag.  3io  et  4%*)  ^’est 
à  ces  diflérens  chimistes,  et  à  MM.  Vauquelin  et  Heclit 
{Journal  des  Mines ,  n®  19),  que  nous  devons  la  con¬ 
naissance  de  ses  propriétés. 

APPENDICE  AU  LIVRE  SEPTIÈME. 

DES  BASES  SALIFIABLES. 

Nous  désignons  ,  par  le  nom  de  hases  s  ali  fiable  s  ^  toutes 
les  substances  qui  ont  la  propriété  de  s’unir  aux  acides  et 
de  former  des  sels  ,  c’est-à-dire,  des  corps  dont  les  parties 
constituantes  se  neutralisent  plus  ou  moins  réciproque¬ 
ment.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  à  part  rammonia- 
que  ,  l’on  ne  connaissait  que  les  oxides  métalliques  qui  fus¬ 
sent  doués  d’une  propriété  si  remarquable  j  mais  aujour¬ 
d’hui  on  sait  qu’elle  appartient  également  à  quelques  ma¬ 
tières  formées  d’iîydrogène ,  d’oxigène  et  de  carbone.  Il 
suit  de  là  qu’il  y  a  trois  genres  de  bases  salifiables,  les 
unes  composées  d’un  métal  et  d’oxigène  :  c’est  le  plus  grand 
nombre-,  une  seule  d’hydrogène  et  d’azote  :  c’est  l’ammo¬ 
niaque-,  et  les  autres,  des  trois  principes  qui  constituent  la 
masse  végétale.  Celles-ci  portent  le  nom  alcali  on  de  bases 
salifiables  alcalines ,  aussi-bien  que  l’ammoniaque ,  la  po¬ 
tasse  ,  la  soude ,  la  chaux  ,  la  baryte  ,  la  strontiane.  (  Voyez 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet,  5i2.  ) 

Déjà  nous  avons  traité ,  dans  le  livre  précédent ,  des  bases 
salifiables  métalliques  :  nous  allons  nous  occuper  mainte¬ 
nant  de  l’ammoniaque,  et  nous  n’examinerons  les  bases 
salifiables  végétales  que  lorsque  nous  étudierons  les  acid<^§ 
végétaux. 

ir.  to 
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.  569.  Historique*  —  L’ammoniaque ,  connue  autrefois 
sous  les  noms  à' alcali  volatil  iï! alcali  Jluor  ^  di’espnt  de 
sel  ammoniac  y  fut  confondue,  jusqu’à  Black ,  avec  le  sous- 
carbonate  d’ammoniaque.  Après  cette  époque  ,  elle  devint 
l’objet  d’un  grand  nombre  de  recherches.  Schéele,  en  la 
traitant  par  les  oxides  métalliques ,  la  décomposa ,  et  dé¬ 
montra  que  l’azote  était  l’un  de  ses  principes  constituans. 
Priestley ,  en  la  soumettant  à  l’action  des  étincelles  élec¬ 
triques  ,  et  en  répétant  et  variant  les  expériences  de  Schéele, 
fut  conduit  à  la  regarder  comme  un  composé  d’azote  et 
d’hydrogène  (  Priestley  ,  tom.  ii ,  pag.  896  ).  Cette  opinion 
de  Priestley  fut  mise  hors  de  doute  par  M.  Berthollet ,  qui 
fît,  en  1785,  l’analyse  de  l’ammoniaque  avec  tant  de  soins , 
qu’on  n’apporta  par  la  suite  presque  aucun  changement 
aux  résultats  qu’il  obtint  alors  (  Mémoires  de  V Académie 
pour  1 785  ).  Bientôt  après  le  docteur  Austin ,  ayant  mis  du 
gaz  azote  en  contact  avec  du  fer  humej^té  d’eau,  annonça 
qu’il  se  formait  de  l’oxide  de  fer  et  de  l’ammoniaque. 
{PhiL  Transact.y  1788  ,  pag.  879.  )  La  nature  de  l’ammo¬ 
niaque  étant  en  quelque  sorte  prouvée  par  l’analyse  et  par 
la  synthèse,  on  cessa  presque  entièrement  de  s’en  occuper 
Jusque  dans  ces  derniers  temps.  Ce  sont  les  nouvelles  dé¬ 
couvertes  de  M.  Davy  sur  la  composition  des  alcalis  fixes 
qui  ont  fixé  de  nouveau  l’attention  des  chimistes  sur  celte 
de  l’alcali  volatil. 

Il  était  naturel  de  croire  d’abord  que,  puiscjue  les  alcalis 
fixes  contenaient  de  l’oxigène ,  l’alcali  volatil  pouvait  en 
contenir  aussi.  Des  expériences  nombreuses  furent  faites 
dans  l’espérance  de  le  prouver^  mais  toutes  furent  infruc¬ 
tueuses  :  on  ne  put  trouver  dans  cet  alcali  que  de  i’hydro- 
gene  et  de  l’azote.  (  V oyez  les  Expériences  de  Berthollet 
fils ,  dans  les  Mémoires  d! Arcueil ^  tome  ii.  )  Cependans 
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M.  Davy,  persuadé  que  l’oxigène  devait  être  run'de  ses 
principes  conslituans,  pensa  que  l’hydrogène  et  l’azote 
pourraient  bien  n’être  que  des  oxides  d’un  meme  métal , 
auquel  il  proposa  de  donner  le  nom  ammonium ,  et  qu’en 
conséquence  l’ammoniaque  ne  serait  que  de  l’oxide  d’am¬ 
monium.  Quelques  chimistes  adoptèrent  cette  hypothèse  : 
M.  Berzelius  est  celui  qui  la  reçut  avec  le  plus  de  confiance; 
il  essaya  de  la  fortifier  de  toutes  les  raisons  que  lui  fournis¬ 
sait  l’analogie,  et  alla  jusqu’à  calculer,  d’après  la  compo¬ 
sition  des  sels  ammoniacaux,  les  proportions  d’ammonium 
et  d’oxigène  qui  devaient  constituer  l’ammoniaque  ( 
nales  de  Chimie ,  tom.  lxxix)  -,  il  semble  qu’aujourd’hui 
même  encore  il  admet  l’existence  de  l’ammonium.  Pour 
nous,  tout  en  avouant  que  l’ammoniaque  joue,  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas ,  le  rôle  d’un  oxide ,  nous  pen¬ 
sons  qu’il  n’y  a  point  de  raisons  assez  puissantes  pour  ad¬ 
mettre  l’oxigène  au  rang  de  ses  principes  constituans,  et 
que  puisqu’il  existe  des  acides  formés  seulement  de  corps 
combustibles  ,  il  est  tout  simple  qu’il  y  ait  des  bases  sali- 
fiables  de  même  nature. 

ôyo.  Etat  naturel.  —  Jusqu’à  présent  on  n’a  trouvé 
l’ammoniaque  qu’en  combinaison,  i°.  avec  les  acides  hy- 
dro-chloriqueel  phosphorique,  dans  les  urines  de  l’homme; 
2®.  avec  le  premier  dexes  acides ,  dans  les  excrémeiis  des 
chameaux,  etc.  ;  a^c  l’acide  sulfurique,  dans  quelques 
mines  d’alun  -,  4*^*  avec  l’acide  carbonique  et  l’acide  acéti¬ 
que,  etc. ,  dans  la  plupart  des  matières  animales  putréfiées, 
et  principalement  dans  les  urines  de  tous  les  animaux, 

Syi.  Préparation.  —  C’est  de  l’hydro-chlorale  d’am-* 
moniaque  (sel  ammoniac)  qu’on  extrait  le  gaz  ammoniac. 
On  pulvérise  séparément  parties  égaies  de  ce  sel  et  de  chaux 
vive,  très-abondans  l’un  et  l’autre  dans  le  commerce;  on  les 
mêle  ensemble  ,  et  on  en  remplit  presqu’entièremeni  une 
petite  cornue  de  verre,  au  col  de  laquelle  on  adapte  un 
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tube  pecourbé^  on  place  cette  cornue  dans  un  fourneau 
muni  seulement  de  son  laboratoire,  et  on  la  chauffe  gra¬ 
duellement  5  bientôt  la  chaux  s’empare  de  l’acide  hydro- 
chlorique  du  sel  ammoniac,  donne  lieu  à  de  l’eau  et  à 
du  chlorure  de  calcium  qui  est  fixe ,  et  met  en  liberté  l’am¬ 
moniaque,  qui  se  dégagé  sous  forme  de  gaz  (a)  :  celui-ci 
chasse  d’abord  lair  des  vases  ,  et  arrive  ensuite  à  l’extré¬ 
mité  du  tube  ;  on  le  recueille  dans  des  éprouvettes  ou  des 
flacons  pleins  de  mercure ,  lorsqubl  est  pur,  ce  qu’dn  re¬ 
connaît  parla  propriété  qu’il  a  d’être  entièrement  soluble 
dans  l’eau.  On  peut  extraire  ainsi,  en  ]très-peu  de  temps, 
plusieurs  litres  de  gaz  apimoniac  de  ,6o  à  70  grammes  de  sel 
ammoniac. 

572.  Composition.  —  Lorsqu’on  fait  passer  un  grand 
nombre  d’étincelles  électriques  à  travers  un  eertain  volume 
de  gaz  ammoniac,  par  exemple  ,  100  parties ,  qn  le  décom¬ 
pose  complètement,  et  on  en  retire  i5o  parties  dq  gaz  hy¬ 
drogène  et  5o  parties  de  gaz  azote  :  or,  ces  i5o  parties 
d’hydrogène  et  ces  Sopéirties  d’azote  représentent  exactement 
le  poids  des  100  parties  de  gaz  ammoniac  *,  il  s’ensuit  donc, 
ï”.  que  les  principes  constituans  du  gaz  ammoniac  sont 
l’hydrogène  et  l’azote-,  2®.  que  ce  gaz  est  formé  en  volume 
de  3  parties  de  gaz  hydrogène  et  de  j  de  gaz  azote ,  ou ,  ce 
qui  est  la  même  chose ,  en  raison  de  leur  pesanteur  spéci¬ 
fique,  de  100  du  second ,  et  de  2i,ro  du  premier  en  poids; 
3®.  enfin  que ,  dans  le  gaz  ammoniac ,  l’hydrogène  et  l’azote 
sont  condensés  de  la  moitié  de  leur  volume.  On  procède  à 
Texpérieqpe  de  la  manière  suivante  :  on  fait  passer  une 
quantité  déterminée  de  gaz  ammoniac  dans  une  éprouvette 
graduée ,  bien  sèche  et  pleine  de  mercure  ;  on  dispose  celte 


(a)  Le  gaz  ammoniac  commence  U  se  rle'gager  même  à  la  tempc'ratnre  or¬ 
dinaire  ;  c’est  pourquoi  il  ne  faut  point  triturer  la  chaux  et  le  sel  ammoniac 
ensemble. 
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éprouvette  dans  un  bain  de  mercure,  comme  on  le  voit 
[  pl.  27  ,  fîg.  3  *,  ensuite  on  y  introduit  un  conducteur  enfer 
abc  y  recourbé,  terminé  par  une  boule  et  isolé  au  moyen 
d’un  tube  de  verre  def,  dont  les  extrémités  detf  sont  lé¬ 
gèrement  effilées  à  la  lampe,  et  scellées  au  conducteur  abc 
.  avec  de  la  cire  d’Espagne  *,  à  2  ou  3  millimètres  de  ce  con- 

>  ducteur,  011  en  établit  un  deuxièrne  rr',  plongeant  par  son 

>  extrémité  r'  dans  le  bain  de  mercure,  et  terminé,  à  son 
)  extrémité  supérieure,  par  une  bouler  destinée  à  recevoir 
i  rétincelle  de  la  boule  a.  L’appareil  étant  ainsi  disposé,  et 
[  la  machine  électrique  communiquant  avec  le  conducteur 
V  abc ,  on  fait  passer  des  étincelles  à  travers  le  gaz  jusqu’à  ce 
P  qu’il  ait  doublé  de  volume  5  ce  qui  n’a  lieu  ,  en  opérant  sur 
J  un  centilitre,  qu’au  bout  de  six  à  huit  heures,  même  avec  la 
:i  meilleure  machine  :  l’augmentation  de  volume  est  d’abord 
H  assez  rapide 5  bientôt  elle  se  ralentit,  et  enfin  elle  devient 
q  presque  insensible  ,  phénomène  dû  à  ce  qu’il  n’y  a  que  les 
T  molécules  de  gaz  frappées  par  l’étincelle  qui  soient  décom- 
J  posées ,  et  qu’elles  devienneiit  de  plus  en  plus  rares ,  à  me- 
8  sure  que  la  décomposition  s’avance.  Le  gaz  étant  complè- 
1  tement  décomposé ,  n’a  plus  d’odeur ,  de  saveur,  ni  d’action 
8  sur  le  sirop  de  violettes  :  alors  on  détermine  la  quantité  de 
}  gaz  hydrogène  et  de  gaz  azote  qu’il  contient  à  l’état  de  mé- 
l  lange  ,  par  le  gaz  oxigène,  dans  l’eudiomètre  à  mercure  ou 
B  à  eau.  On  prend  ,  par  exemple  ^ 

Gaz  de  la  cléconiposilion  de  l’animoniaque ,  100  parties. 

Gaz  oxigène .  5o 

Ces  i5o  parties  étant  introduites  dans  l’eudiomètre ,  on 
^  y  fait  passer  une  étincelle  électrique  j  on  bj iile  ainsi  tout 
1  l’hydrogène  ,  et  on  mesure  le  résidu.  Ce  résidu  étant  égal 
s  à  d^^paidies,  l’absorption  se  trouve  être  de  112^:  or, 

>  comme  cette  absorption  est  due  à  l'eau  formée,  et  que 

>  celle-ci  résulte  de  la  combinaison  ,  eu  volume  ,  de  2  par- 
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lies  de  gaz  hydrogène  et  de  i  partie  d’oxigène ,  il  s’enfuît 
que  les  1 12  ^parties  absorbées  indiquent  ^5  d’hydrogène 
dans  les  100  parties  de  gaz  provenant  de  la  décomposition 
de  l’ammoniaque.  Il  faut  donc,  pour  que  tout  ce  que  nous 
avons  annoncé  soit  exact,  que  le  résidu  contienne  25  par¬ 
ties  de  gaz  azote  ,  et  par  conséquent  12  |  d’oxigène  :  telle 
est  en  effet  sa  composition,  lorsque  le  gaz  oxigène  qu’on 
emploie  est  pur  ,  qu’on  a  eu  soin  de  ne  laisser  aucune  bulle 
d’air  dans  l’eudiomètre  ,  et  que  cet  eudiomètre  est  à  mer- 
/  cure  (a).  On  en  fait  l’analyse  en  le  mettant  en  contact  avec 
le  phosphore  ,  à  une  température  un  peu  élevée  ,  dans  une 
cloche  courbe  (  125 

573.  Propriétés. — Le  gaz  ammoniac  est  incolore  ,  très- 
âcre,,  très-caustique  ;  il  a  une  odeur  vive  et  piquante  qui  le 
caractérise  -,  il  provoque  les  larmes ,  verdit  fortement  le 
sirop  de  violettes  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  o,5gi.  ' 

Lorsqu’on  plonge  une  bougie  allumée  dans  une  éprou¬ 
vette  pleine  de  gaz  ammoniac  ,  celte  bougie  s’éteint ,  mais' 
on  voit  auparavant  le  disque  de  la  flamme  s'agrandir  :  ce 
dernier  phénomène  ,  qui  est  dû  à  la  combustion  de  l’hy¬ 
drogène  d’une  portion  de  gaz  ammoniac  par  l’oxigène  de 
l’air,  devient  surtout  très-sensible  en  plongeant  la  bougie 
peu  à  peu,  et  à  plusieurs  reprises  ,^dans  l’éprouvette. 

674*  Lg  gaz  ammoniac  résiste  à  l’action  d’une  chaleur 
rouge-cerise.  En  effet ,  que  l’on  fasse  passer  un  tube  de 
porcelaine  à  travers  un  fourneau;  que  Ton  adapte  une 
cornue  contenant  un  mélange  d’hydro-chlorate  d’ammo-r 


(a)  Il  ne  faut  point  se  ser^^lr  de  l’eudioraètre  5  eau  ,  parce  qu’au  moment 
de  la  combustion  de  l’hydrogène,  il  se  de'gage  toujours  un  peu  de  l’air  que 
l’eau  tient  en  dissolution,  ]Nous  ferons  en  outre  observer  aue ,  conime  il 

A  ' 

est  difficile  de  se  procurer  de  l’oxigène  qui  ne  contienne  pas  un  peu  de  gaz 
azote ,  on  doit ,  avant  tout,  analyser  dans  l’eudiomètre  l’oxigène  qu’on  se 
j)ropose  d’employer,  afin  de  pouvoir  tenir  compte  de  l’azote  qu’il  pourrait 
contenir. 
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niaque  et  de  chaux  à  Tune  de  ses  extrémités  ^  que  l’ofi 
adapte  à  Vautre  un  tube  de  verre  plongeant  dans  un  bain 
de  mercure  *,  que  Von  entoure  alors  le  tube  de  porcelaine 
de  charbons. ardens  ,  et  qu’on  en  mette  quelques-uns  sôus 
fa  cornue;  qu’enfîn,  au  bout  de  quelque  temps,  on  re¬ 
cueille  dans  un  tube  gradué  plein  de  mercure  le  gaz  qui 
se  dégagera  ,  et  qu’on  plonge  ce  tube  dans  l’eau ,  à  l’ins¬ 
tant  même  l’eau  s’élancera  dans  le  tube ,  et  en  dissoudra 
tout  le  gaz  ,  ce  qui  n’aurait  pas  lieu  si  l’ammoniaque  était 
décomposée.  Pour  que  cette  expérience  réussisse  complè¬ 
tement  ,  il  est  nécessaire  que  le  tube  ne  soit  point  perméable 
aux  gaz  extérieurs  ,  et  qu’à  cet  effet  il  soit  verni  intérieure¬ 
ment  ou  luté  extérieurement  :  il  est  encore  nécessaire  que 
ce  tube  soit  bien  net,  et  qu’il  ne  contienne  point  de  frag- 
mens  des  bouchons  qu’on  y  adapte  (a). 

Soumis  à  un  froid  de  48°  ,  le  gaz  ammoniac  se  condense 
sans  changer  d’état  :  à  la  vérité  ,  Clouet  et  M.  Hachette  oUt 
observé  qu’en  faisant  passer  du  gaz  ammoniac  dans  des 
vases  exposés  à  un  froid  de  4i°  ?  ü  se  déposait  une  petite 
quantité  de  liqueur;  mais  cette  quantité  est  si  petite,  qu’on 
peut  croire  qu’elle  est  due  à  de  la  vapeur  aqueuse  condensée 
et  sursaturée  d’ammoniaquç.  {Annales  de  Chinty  t. xxix, 
pag.290.) 

575.  Ce  n’est  qu’en  exposant  le  gaz  ammoniac  en  petite 
quantité  à  l’action  d’un  très  -  grand  nombre  d’étincelles 
électriques  qu’on  peut  en  opérer  complètement  la  décom¬ 
position. 

576.  L’oxîgène  est  sans  action  sur  l’ammoniaque  à  la 
température  ordinaire  ;  il  n’en  est  point  de  même  à  une 

(a)  Il  est  bon  aussi  de  dessccher  le  gaz  ammoniac,  et  de  placer  à  cet  ejffet 
nn  tube  de  verre  rempli  de  chlorure  de  caleinm  entre  le  tnbe  de  porcelaine 
et  la  cornue.  En  satisfaisant  à  toutes  ces  conditions  ,  il  m’est  arrivé  plu¬ 
sieurs  fois  de  soumeiuc  îe  gaz  à  une  chaleur  plus  élevée  que  le  rouge-cerise, 
sans  décomposer  aueune  partie. 
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température  élevée.  Lorsqu’on  mêle  ensemble ,  dans  une 
éprouvette  pleine  de  mercure  ,  parties  égales  de  gaz  oxi- 
gène  et  de  gaz  ammoniac,  et  qu’on  y  plonge  une  bougie 
allumée  ,  il  y  a  inflammation  et  détonnation.  Le  même 
effet  a  lieu  en  introduisant  ce  mélange  dans  l’eudiomètre  à 
mercure  et  excitant,  à  travers,  une  étincelle  électrique  («). 
Dans  les  deux  cas  ,  l’ammoniaque  est  décomposée  •  son 
hydrogène  se  combine  avec  l’oxigène  et  forme  de  beau , 
tandis  que  son  azote  devient  libre  ,  excepté  une  petite 
quantité  qui  s’unit  aussi  avec  l’oxigène,  et  produit 
l’acide  nitrique.  (  A.  Bertliollet  ,  2^  vol.  ^ Arcueil ,  pag. 

284.) 

L’air  possède  également  la  propriété  de  décomposer  le 
gaz  ammoniac  :  toutefois  la  décomposition  ne  se  fait  bien 
qu’autant  que  l’on  expose  successivement  toutes  les  parties 
du  mélangea  l’action  de  la  chaleur  rouge,  c’est-à-dire, 
qu’on  le  fait  passer  à  travers  un  tube  incandescent.  De  l’eau, 
du  gaz  azote  et  une  très-petite  quantité  d’acide  nitreux  ou 
nitrique,  paraissent  être  les  produits  de  cette  décomposition  : 
d’ailleurs,  on  n’observe  à  froid  aucun  phénomène  particu¬ 
lier  entre  l’air  et  le  gaz  ammoniac;  il  ne  se  forme  même 
pas  de  vapeurs  comme  entre  l’air  et  le  gaz  acide  hydro- 
chlorique  ,  quoique  l’ammoniaque  soit  excessivement  so¬ 
luble  dans  l’eau. 

5*^^.  Action  des  Corps  comhustibles»  — On  ignore  com¬ 
ment  le  bore ,  le  phosphore  ,  le  sélénium  se  comportent 
avec  le  gaz  ammoniac. 

L’hydrogène  et  l’azote  sont  sans  action  sür  lui. 

Le  carbone  peut  en  absorber  une  très-grande  quantité  à 
la  température  ordinaire  (g4)  ^  ü  1®  décompose  qu’à  une 
température  élevée  ;  chauffez  un  tube  de  porcelaine  jus- 


(rt)  On  ne  doit  optrer  qne  biir  une  petite  quantité  de  gaz  ,  à  moins  qu’on 
ne  SC  serve  d’eudioniène  très- épais  ;  sans  cdla  remliomètre  se  briserait. 


DE  l’a  M  M  O  N  J  A  Q  ü  E.  l53 

qu’au  rouge  ;  ûiiles-y  passer  un  courant  de  gaz  ammoniac  , 
et  iiilroduisez-y  un  charbon  incandescent,  vous  obtiendrez 
du  gaz  azote  ,  du  gaz  hydrogène  carboné  et  une  substance 
soluble  dans  l’eau  ,  ayant  l’odeur  d’amandes  amères  ,  que 
Clouet  croit  être  de  l’acide  prussique  (acide  hydro-cya- 
uique  ). 

Le  soufre  agit  aussi  avec  beaucoup  d’énergie  sur  l’am¬ 
moniaque  ,  à  l’aide  de  la  chaleur  :  de  leur  action  récipro¬ 
que  résultent  en  c^ffet  tout-à-coup  un  mélange  de  gaz  azote 
et  de  gaz  hydrogène,  de  l’hydro-sulfate  et  de  l’hydro-sul- 
fate  sulfuré  d’ammoniaque,  cristallisés.  C’est  encore  dans 
un  tube  de  porcela  ne  que  l’opération  doit  être  faite  ;  l’on 
fait  passer  ce  tube  à  travers  un  fourneau  à  réverbère;  on 
adapte  d’une  part ,  à  son  extrémité  supérieure  ,  une  petite 
cornue  tubulée  à  moitié  pleine  de  soufre  ,  que  l’on  place 
sur  un  fourneau  ordinaire ,  et  que  l’on  fait  communiquer 
par  sa  tubulure  avec  un  appareil  d’où  se  dégage  du  gaz 
ammoniac  ,  et  l’on  adapte  d’une  autre  part ,  à  son  extré¬ 
mité  inférieure,  une  allonge  que  l’on  hdt  plonger  dans  un 
petit  ballon  entouré  d’un  mélange  de  glace  et  de  sel ,  et 
dont  la  tubulure  reçoit  un  tube  qui  s’engage  sous  le  mer¬ 
cure  :  l’appareil  étant  ainsi  disposé  ,  et  le  tube  de  porce¬ 
laine  étant  incandescent,  on  met  le  feu  sous  la  cornue  qui 
contient  le  soufre  et  sous  celle  d’où  doit  se  dégager  l’am¬ 
moniaque*,  bientôt  ce*s  deux  corps  arrivent  dans  le  tube, 
et  donnent  lieu  aux  divers  produits  gazeux  et  solides  dont 
nous  venons  de  parler  ;  le  gaz  azote  et  le  gaz  hydrogène  se 
rendent  dans  le  flacon  cjui  termine  l’appareil ,  mêlés  ordi¬ 
nairement  avec  un  peu  de  gaz  ammoniac  qui  échappe  à  la  dé¬ 
composition  *,  (juanl  à  l’hydro-sulfate  et  l’hydro-sulfate  sul¬ 
furé  d’ammoniaque,  i  îs  apparaissent  d’abord  en  vapeurs  très- 
épaisses,  et  se  condensent  ensuite  dans  l’allonge  et  dans 
le  récipient;  savoir  ;  l’hydro-sulfate ,  sous  forme  de  cris¬ 
taux  blancs  et  Iransparcns  ,  et  l’hydro-sulfate  sulfuré,  sous 


3  54  I>  E  l’a  MM  O  NI  A  QUE. 

forme  de  cristaux  jaunâtres  :  quelquefois  ,  parmi  ceux-ci , 
il  y  a  du  soufre  entremêlé. 

5jS.  Le  chlore  et  le  gaz  ammoniac  ont  une  grande  action 
l’un  sur  l’autre  :  aussitôt  qu’on  les  met  en  contact,  il  se 
produit  une  absorption  considérable,  un  grand  dégagement 
de  calorique,  et  des  vapeurs  épaisses  que  sillonnent  une  lu¬ 
mière  asse  vive.  L’expérience  réussit  constamment  en  rem¬ 
plissant  un  flacon  de  chlore  par  le  procédé  que  nous  avons 
indiqué  voL  ,  pag.  205),  et  en  faisant  passer  à  la  fois 
^  à  8  bulles  de  ce  gaz  dans  une  éprouvette  placée  sur  la  cuve 
à  mercure  et  presque  pleine  de  gaz  ammoniac  bien  sec.  Il 
paraît  que ,  dans  cette  expérience  ,  le  chlore  se  combine 
avec  l’hydrogène  d’une  partie  du  gaz  ammoniac  5  que  l’a¬ 
cide  hydro-chlorique  qui  se  forme  ainsi  (4^4)  s’unit  avec 
une  autre  partie  de  gaz  ammoniacal ,  et  que  l’azote  prove¬ 
nant  de  la  première  partie  qui  est  décomposée,  devient  li¬ 
bre  et  se  dégage  5  car,  après  la  réaction  ,  ou  trouve  un  mé¬ 
lange  de  gaz  ammoniacal  et  de  gaz  azote  dans  l’éprouvette, 
et  une  couche  de  sel  ammoniac  ou  d’hydro-chlorate  d’am- 
snoniaque  sur  ses  parois. 

Lorsqu’au  lieu  de  mettre  en  contact  l’ammoniaque  et  le 
chlore  à  letat  de  gaz,  on  les  met  en  contact  à  l’état  liquide, 
ils  se  décomposent  comme  dans  l’expérience  précédente  , 
mais  sans  dégagement  de  lumière  :  alors  le  sel  ammoniac 
qui  se  produit  reste  en  dissolution  dans  l’eau,  tandis  que 
l’azote  se  dégage  sous  forme  de  gaz.  On  constatera  facile¬ 
ment  CCS  résultats  dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  et  d’en¬ 
viron  5  à  6  décimèti'es  de  longueur  et  2  à  3  centimètres  de 
diamètre  ;  on  remplira  d’abord  les  de  ce  tube  de  disso¬ 
lution  de  chlore;  ensuite  on  achèvera  de  le  remplir  de  dis¬ 
solution  ammoniacale;  puis  ,  posant  le  doigt  sur  l’ouver¬ 
ture  ,  on  le  renversera  et  on  en  plongera  l’extrémité  dans 
l’eau;  bientôt  l’ammoniaque  s’élèvera  à  travers  le  chlore, 
et  donnera  lieu,  en  agissant  sur  lui,  à  une  multitude  de 


f 
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petites  bulles  qui  se  rassembleront  à  la  partie  supérieure 
du  tube.  En  évaporant  la  liqueur^  on  en  retirera  le  sel  am¬ 
moniac. 

Enfin  ,  si  Ton  emploie  l’ammoniaque  à  l’état  liquide  et 
le  chlore  à  l’état  de  gazj  la  décomposition  sera  plus  ou 
moins  rapide,  et  se  produira  avec  ou  sans  dégagement  de  lu¬ 
mière  ,  selon  que  le  contact  sera  plus  ou  moins  intime.  Que 
l’on  fasse  dégager  ,  par  exemple ,  du  chlore  d’une  cornue  , 
et  qu’au  moyen  d’un  tube  on  le  conduise  à  travers  un  fla¬ 
con  plein  d’ammoniaque  liquide,  la  décomposition  sera 
instantanée,  et  l’on  verra  les  bulles  de  gaz  devenir  lumi¬ 
neuses  pour  peu  que  le  lieu  soit  obscur;  mais  si  l’on  rem¬ 
plit  un  flacon  de  chlore  gazeux ,  et  qu’on  en  plonge  le  gou¬ 
lot  dans  de  l’ammoniaque  liquide,  sans  favoriser  d’abord 
l’action  par  l’agitation,  la  décomposition  sera  beaucoup 
moins  rapide  et  ne  se  fera  qu’avec  dégagement  de  calo¬ 
rique. 

L’iode  et  le  gaz  ammoniac  ,  d’après  M.  Colin ,  s’unissent 
la  température  ordinaire,  pourvu  qu’ils  soient  bien  secs 
l’un  et  l’autre  (^Ann.  de  Chimie  ^  t.  xci ,  p.  262  ).  En  effet, 
que  l’on  fasse  arriver  le  gaz  sur  l’iode  ,  il  se  formera  promp¬ 
tement  un  liquide  visqueux,  brun-noir,  très-éclatant,  qui, 
à  mesure  qu’il  absorbera  de  l’ammoniaque  ,  perdra  de  son 
éclat  et  de  sa  viscosité.  Ce  composé  est  l’iodure  d’ammo¬ 
niaque^  il  n’est  point  fulminant;  mais  le  met-on  en  contact 
avec  l’eau,  il  produit  sur-le-champ  une  poudre  noire 
qui ,  desséchée  et  comprimée  ,  fulmine  avec  beaucoup  de 
force  :  c’est  qu’alors  l’eau  se  décompose,  et  qu>e  de  cette 
décomposition  résultent  de  l’iodure  d’azote  et  de  l’hydrio- 
dale  d’ammoniaque  (188  his). 

579.  Action  des  métaux.  Lorsqu’on  fait  fondre  le  po¬ 
tassium  dans  le  gaz  ammoniac  ,  ces  deux  corps  ne  tardent 
point  à  agir  l’un  sur  l’autre  :  on  obtient^  d’nnepart,  une 
matière  verte-oiivâtie,”tiès-fusible,  qui  est  formée  de  potas- 


l56  ÎÆ  M  O  K  I  AQ  U  E. 

% 

sium,  d’azote  et  d’ammoniaque,  et  que  nous  appellerons 
azoture-ammoTiiacal  de  potassïuni  I  et,  d’une  autre  part, 
un  volume  de  gaz  hydrogène  qui  est  précisément  égal  à 
celui  que  donne  avec  l’eau  la  quantité  de  potassium  em¬ 
ployé.  Par  conséquent  l’ammoniaque  se  partage  en  deux 
parties  :  l’une  est  décomposée  de  manière  que  son  azote  se 
combine  avec  le  potassiiyu  et»  que  son  hydrogène  devient 
libre,  tandis  que  l’autre  est  absorbée  en  tout  ou  en  partie 
par  l’azoture  de  potassium.  L’expérience  est  facile  à  faire 
dans  une  petite  cloche  courbe  de  verre  :  d’abord  on  fait  bien 
sécher  eette  cloche  ,  et  on  la  remplit  de  mercure  bien  sec  -, 
ensuite  on  y  fait  passer  une  quantité  déterminée  de  gaz  am¬ 
moniac  ,  et  on  porte  avec  une  tige  de  fer,  jusque  dans  la 
partie  qui  est  recourbée ,  une  quantité  également  détermi¬ 
née  de  potassium.  Il  est  nécessaire  que  le  potassiurfi  ne 
puisse  se  combiner  avec  aucun  globule  de  mercure;  autre¬ 
ment  il  ne  disparaîtrait  point  tout  entier,  et  on  n’obtien¬ 
drait  pas  autant  de  gaz  hydrogène  que  ce  métal  en  donne 
avec  l’eau  [a).  On  évite  cet  inconvénient  en  passant  promp¬ 
tement  la  petite  niasse  de  potassium  à  travers  le  mercure, 
après  avoir  fait  tomber  avec  beaucoup  de  soin  les  petits 
globules  de  mercure  qui  pourraient  rester  au  haut  de  la 
cloche  ;  alors  on  chauffe  doucement  avec  une  lampe  à  esprit- 
de-vin;  bientôt  le  potassium  entre  en  fusion  et  se  couvre 
d’une  légère  croûte;  quelques  secondes  après  il  se  décou¬ 
vre  ,  paraît  très-brillant ,  absorbe  beaucoup  de  gaz  ammo¬ 
niac,  et  se  transforme  en  quelques  instans  en  matière  verte- 
olivâtre.  Aussitôt  que  cette  tranformation  est  opérée,  on 
doit  cesser  de  chauffer  ;  si  on  ne  lefaisait  point,  ou  si  même, 
pendant  le  cours  de  l’expérience,  on  avait  employé  divers 
degrés  de  chaleur,  les  résultats  varieraient.  A  la  vérité,  la 
quantité  de  gaz  ammoniac  décomposé,  et  par  conséquent 


(«)  Car  les  métaux  peuvent  décomposer  l’azoturc  ammoniacal  (^79  his). 
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la  quantité  de  gaz  hydrogène  dégagé ,  seraient  toujours  les 
mêmes  ^  mais  la  quantité  de  gaz  ammoniac  absorbé  par  l’a- 
zoture  de  potassium  serait  très-diflférente ,  et  d’autant  plus 
petite  que  la  température  aurait  été  plus  élevée  et  plus  long¬ 
temps  soutenue.  Dans  tous  les  cas,  l’on  sépare  le  gaz  hy¬ 
drogène  de  l’excès  de  gaz  ammoniac  par  l’eau ,  qui  dissout 
très-bien  celui-ci  et  n’a  aucune  action  sur  l’autre. 

Le  sodium  agit  de  la  même  manière  que  le  potassium 
sur  le  gac  ammoniac ,  si  ce  n’est  qu’il  en  décompose  et  qu’il 
en  absorbe  une  plus  grande  quantité:  l’azoture  ammoniacal 
qui  se  forme  est  de  la  même  couleur  et  aussi  fusible  que 
celui  de  potassium. 

On  trouvera  la  preuve  de  tout  ceci  dans  le  tableau  sui¬ 
vant  :  ce  tableau  contient  les  résultats  de  plusieurs  expé¬ 
riences.  Dans  toutes  ces  expériences  on  a  employé  la  même 
quantité  de  potassium  et  de  sodium  *,  savoir  :  o8’‘*,o2i2;  mais 
on  a  fait  varier  la  quantité  de  gaz  ammoniac  et  le  degré  de 
chaleur  :  dans  toutes  aussi  on  s’est  servi ,  pour  mesurer  les 
gaz ,  d’un  tube  gradué ,  dont  laS  parties  équivalaient  à  un 
centilitre;  ils  ont  toujours  été  mesurés  à  la  température 
de  i5®  et  à  la  pression  de 

1 

Expériences  faites  as^ec  os'’',o2i2  de  potassium. 


EXPÉr. 

,  GAZ. 

ammoniac 

employé. 

f 

RÉSIDU 

l^azeux. 

NATURE 

du 

résidu. 

GAZ  1 

AMMONIAC  1 
absorbé  | 

nu  décompose.  | 

25o 

ammon. 

n6 

hydrog. 

i34  1 

2®. 

2^5 

217,5 

139 

78,5 

i36  1 

3e. 

i66,5 

120,5 

42 

78,5 

I2'j,5  1 

4^ 

i6o 

119 

4i,5 

ii8,5  1 

5®. 

i5o 

1 15,5 

38 

77^5 

II2  1 

G\ 

i45,5 

108 

29,5 

45,5 

n8,5 

116  1 

r-e 

/  • 

145,5 

123,5 

78 

100  1 

8*. 

170 

142 

G4 

78 

106  1 
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Expériences  faites  avec  oS’'',o2i2  de  sodium. 


« 

EXPÉR. 

GAZ 

AMMOKIAC 

employé. 

RÉSIDU 

gazeoK. 

NATURE 

du 

RÉSIDU. 

GAZ  j 

ammoniac  I 
absorbé  i 

ou  décomposé.  | 

1  T^® 

1  •L  • 

4oo  parties. 

3o8 

ammoniac,  176 
hydrogène,  i32 

224  parties. 

1  2®. 

395 

3o2 

ammoniac,  171 
hydrogène,  i3l 

224 

I 

4io 

348 

ammoniac,  217 
hydrogène,  i3i 

193 

1  ' 

419 

320 

ammoniac ,  188 
hydrogène,  i32 

â3x  1 

Puisque  la  quantité  de  gaz  hydrogène  de'gagé  par 
ogram.^Q2i2  de  potassium  est  de  7^  centilitre,  il  s’ensuit 
que  la  quantité  de  gaz  azote  absorbé  par  ces  os^*“',02i2 
est  de  centilitre *,  car  l’ammoniaque  est  formée,  en  vo¬ 
lume  ,  de  3  d’hydrogène  et  de  i  d’azote.  Or ,  comme  en 
calcinant  Tazoture  ammoniacal  de  potassium ,  on  en  dé¬ 
gage  seulement  l’ammoniaque ,  le  résidu ,  qui  est  un  véri¬ 
table  azoture  de  potassium,  doit  être  formé  de  100  parties 
de  potassium  et  de  11,^28  d’azote.  On  trouvera,  delà 
même  manière,  que  l’azoture  de  sodium  est  formé  de  100 
parties  de  sodium  et  de  19,821  d’azote.  Tels  sont  à-peu-^ 
près  aussi  les  résultats  auxquels  on  parvient  en  observant 
que  l’azoture  de  potassium  ou  de  sodium  décompose  l’eau 
tout-à-coup  et  produit  de  l’ammoniaque  et  des  protoxides 
de  potassium  ou  de  sodium,  et  que  par  conséquent  si  le 
contraire  avait  lieu,  c’est-à-dire,  si  l’ammoniaque  décom¬ 
posait  les  oxides ,  il  en  résulterait  de  l’eau  et  des  azotures, 

(  V oyez  vol.  iv.  )  ) 
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5yg  his.  Examinons  maintenant  les  propriétés  de  la  ma¬ 
tière  verte-olivâtre  :  elle  est  opaque,  et  ce  n’est  qu’en  lames 
extrêmement  minces  qu’elle  semble  demi- transparente*,  on 
n’y  distingue  aucun  point  métallique  5  elle  est  plus  pesante 
que  l’eau  5  en  l’examinant  avec  attention^  on  croit  y  voir 
quelques  cristaux  mal  formés. 

Lorsqu’on  l’expose  à  l’action  d’une  chaleur  toujours 
croissante,  elle  se  fond  •  il  s’en  dégage  du  gaz  ammoniac, 
du  gaz  hydrogène  et  du  gaz  azote  dans  les  proportions  qui 
constituent  l’ammoniaque^  ensuite  elle  se  solidifie  tout  en 
conservant  sa  couleur  verte,  et  se  convertit  en  azoture  de 
potassium  ou  de  sodium. 

Exposée  à  l’air ,  à  la  température  ordinaire  ,  elle  en  attire 
seulement  l’humidité,  n’en  absorbe  pas  l’oxîgène,  et  se 
transforme  en  gaz  ammoniac  et  en  potasse  ou  soude. 

Projetée  dans  un  creuset  chaud  et  voisin  du  rouge- 
obscur,  elle  s’enflamme  subitement. 

Chauffée  dans  une  petite  cloche  avec  du  gaz  oxigène, 
elle  ne  tarde  point  à  prendre  feu  et  à  brûler  vivement. 

Mise  en  contact  avec  l’eau ,  elle  en  opère  tout-à-coup  la 
décomposition^  et  de  là  résultent  beaucoup  de  chaleur,  de 
la  potasse,  ou  de  la  soude  qui  reste  en  dissolution  dans  l’eau, 
et  de  l’ammoniaque  qui  s’y  dissout  en  partie  j  quelquefois 
elle  s’enflamme. 

Mise  en  contact  avec  les  acides,  elle  est  subitement  dé~ 

.  composée  comme  par  l’eau,  et  il  en  résulte  des  sels  à  bases 
)  d’ammoniaque  et  de  potasse  ou  de  soude.  ^ 

f  Traitée  à  chaud  par  la  plupart  des  métaux,  surtout  par 
3  ceux  qui  sont  fusibles  ,  il  s’en  dégage  du  gaz  azote  ,  dn  gaz 
;  ammoniac  ;  on  obtient  un  alliage  de  potassium  ou  de  so-  " 
>  dium  et  du  métal  employé  ,  et  en  outre  une  certaine  quan¬ 
tité  d’azoture  de  potassium  ou  de  sodium  qui  échappe  à  la 
‘  décomposition. 

Mise  en  contact  aveç  l’alcoôl,  elle  s’y  détruit  assez  r,apî- 
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dénient,  et  se  convertit  en  potasse  ou  soude,  et  en  ammo¬ 
niaque. 

Enfin,  mise  en  contact  avec  l’huile  de  naphte,  elle  ne 
paraît  pas  y  subir  d’altération  ,du  moins  en  quelques  heu¬ 
res.  (  Recherches  physico- chimiques ,  Gay-Lussac  et  Thé¬ 
nard^) 

58o.  Nous  venons  de  voir  quelle  est  l’action  du  gaz  am¬ 
moniac  sur  le  potassium  et  le  sodium  :  si  nous  considérons 
celle  qu’il  exerce  sur  le  fer,  le  cuivre,  l’argent,  le  platine 
et  l’or,  nous  verrons  qu’elle  sera  bien  différente  5  c’est  ce 
que  démontrent  les  expériences  suivantes  : 

Lorsqu’au  lieu  d’exposer  le  gaz  ammoniac  à  l’action 
seule  du  calorique  dans  un  tube  de  porcelaine^  comme 
nous  l’avons  dit  précédemment  (669)^  on  l’expose  tout  à 
la  fois  à  Faction  de  ce  fluide  et  d’un  de  ces  cinq  métaux,  il 
se  décompose,  se  transforme  toujours  eu  gaz  hydrogène  et 
en  gaz  azote,  et  la  décomposition  est  d’aptant  plus  prompte 
que  la  chaleur  est  plus  forte.  Mais  tous  ces  métaux  n’onî 
pas  également  cette  propriété  :  le  fer  la  possède  à  un  plus 
haut  degré  que  le  cuivre,  et  celui-ci  à  un  plus  haut  degré 
que  l’argent.  For  et  le  platine  :  aussi  faut-il  moins  de  fer 
que  des  autres  métaux ,  et  moins  de  chaleur  avec  le  premier 
qu’avec  ceux- ci  pour  décomposer  l’ammoniaque.  Dix  gram¬ 
mes  de  fer  en  fil  suffisent  pour  décomposer,  à  quelques 
centièmes  près  ,  un  courant  de  gaz  ammoniac  assez  rapide 
et  soutenu  pendant  huit  à  dix  heures  ou  plus,  à  une  c'ha- 
leur  un  peu  plus  élevée  que  le  rouge-cerise.  Une  quantité 
triple  de  platine  en  fil  ne  produirait  point ,  à  beaucoup 
près  ,  le  meme  effet,  meme  à  une  température  plus  élevée. 

Aucun  de  ces  métaux ,  en  décomposant  le  gaz  ammo¬ 
niac,  n’augmente  de  poids;  aucun  ne  diminue  non  plus 
quand  ils  sont  purs.  En  effet,  on  a  exposé  pendant  vingt- 
quatre  heures  sS  grammes  de  fil  de  fer  à  Faction  d’un  cou¬ 
rant  de  gaz  ammoniac  sec  :  le  gaz  a  été  complètement  dé- 
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Composé  depuis  le  commencemeat  de  rexpérience  jusqu'à 
la  fin  5  au  bout  de  ce  temps,  on  a  retiré  le  fil  de  fer  et  on  l’a 
pesé  :  son  poids  s’est  trouvé  de  258^"“-, o5.  On  a  fait  la  même 
expérience  sur  Je  cuivre  ,  et  on  a  obtenu  les  mêmes  résul¬ 
tats.  On  l’a  faite  aussi  sur  le  platine^  mais  celui-ci ,  au  lieu 
d’augmenter  de  poids,  a  perdu  :  cela  tient  à  ce  qu’il  n’était 
point  pur  ,  car ,  en  prenant  du  platine  pur  ,  la  per  te  de  poids 
a  été  nulle  ;  d’ailleurs  ,  il  y  a  eu  tantôt  décomposition  de  la 
moitié  du  gaz,  tantôt  seulement  du  quart,  selon  que  le 
courant  a  été  plus  ou  moins  rapide  et  la  température  plus 
ou  moins  élevée.  Quoique  ces  métaux  n’augmentent  ni  ne 
diminuent  de  poids  en  décomposant  de  très-grandes  quan¬ 
tités  d’ammoniaque ,  plusieurs  changent  de  propriétés  phy¬ 
siques  :  le  fer  devient  cassant ,  comme  Berihollet  fils  l’a 
reconnu  le  premier-,  le  cuivre  le  devient  tellement,  quand 
on  ne  l’a  point  assez  chauffé  pour  le  fondre,  qu’il  est  im¬ 
possible  en  quelque  sorte  d’y  toucher  sans  le  rompre,  et 
cependant  il  s’aplatit  sous  le  marteau  5  il  change  en  même 
temps  de  couleur  :  de  rouge  qu’il  est,  il  devient  jaune  et 
quelquefois  blanchâtre.  Ces  changemens  sont  dus  à  une 
disposipon  particulière  entre  les  molécules.  J 

3°.  Les  gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  du  gaz 
ammoniac  par  les  métaux  précédemment  cités  sont  tou¬ 
jours  de  l’hydrogène  et  de  l’azote  dans  le  rapport  de  3  à  i  t 
du  moins  c’est  ce  qu’indique  leur  analyse  dans  l’eudio- 
mètre. 

4*^.  J3ans  celte  décomposition,  il  ne  sç  forme  aucun 
composé  ni  solide  ni  liquide. 

Il  suit  donc  de  ce  qui  vient  cl’être  dit  que  le  fer ,  le 
cuivre  ,  etc. ,  opèrent  la  décomposition  du  gaz  ammoniac 
à  une  haute  température,  sans  rien  enlever  à  ce  gaz  ou 
sans  rien  lui  céder  qui  soit  pondérable.  D’après  cela  ,  on 
pourra  croire  que  ces  métaux  n’agissent  sur  le  gaz  ammo¬ 
niac  ,  dans  la  décomposition  qu’ils  lui  font  éprouver  ,  que 
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comme  conducteurs  de  la  chaleur,  et  qu’en  rendant  très- 
inlense  la  température  intérieure  du  tube  ^  d’autant  plus 
que  la  décomposition  de  ce  gaz  s’opère  moins  difficile¬ 
ment  dans  un  tube  rempli  de  fragmens  de  porcelaine  que 
dans  un  tube  vide  :  cependant  il  restera  toujours  à  expli¬ 
quer  comment  il  se  fait  que  lo  grammes  de  fil  de  fer  dé¬ 
composent  complètement  un  courant  rapide  de  gaz  ammo¬ 
niac  à  la  chaleur  rouge- cerise ,  tandis  qu’une  quantité 
triple  de  platine  en  décompose  tout  au  plus  la  moitié, 
même  à  une  température  plus  élevée. 

58 1.  Il  est  probable  que  tous  les  autres  métaux  des 
quatre  dernières  sections  se  comportent  avec  le  gaz  am¬ 
moniac  ,  à  une  température  élevée ,  comme  le  fer  ,  le  cui¬ 
vre,  l’argent,  le  platine  et  l’or  5  mais  il  en  est  un,  le 
mercure,  qui,  uni  au  potassium  ou  au  sodium,  ou  bien 
soumis  à  l’inlluence  de  la  pile  ,  nous  offre,  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire ,  des  phénomènes  particuliers  et  très-re¬ 
marquables,  soit  avec  une  dissolution  concentrée  de  ce 
gaz  dans  beau,  soit  avec  un  sel  ammoniacal  lui-même  dis¬ 
sous  ou  légèrement  humecté.  Que  l’on  verse  un  amalgame 
liquide  de  potassium  dans  une  coupelle  d’hydro-chlorate 
d’ammoniaque  humectée  intérieurement ,  ou  dans  une  dis¬ 
solution  concentrée  de  sel  ammoniacal ,  bientôt  cet  amal¬ 
game  quintuplera  et  même  sextuplera  de  volume  ,  et  pren¬ 
dra  la  consistance  du  beurre  en  conservant  le  brillant  mé¬ 
tallique  ;  le  même  effet  aura  lieu ,  mais  avec  plus  de  len¬ 
teur ,  en  mettant  seulement  du  mercure  dans  la  coupelle  , 
la  plaçant  sur  une  plaque  métallique  adaptée  au  pôle  po¬ 
sitif  d’une  pile  en  activité ,  et  faisant  plonger  le  fil  négatif 
de  cette  pile  dans  le  mercure.  Qiîe  se  passe-t-il  dans  ces  expé¬ 
riences  ?  Dans  la  première  ,  le  corps  d’apparence  métallique 
qu’  on  obtient  est  un  hydrure  ammoniacal  de  mercure  et  de 
potassium-,  il  se  forme  en  outre  de  l’hydro-chloratc  de  po¬ 
tasse  :  par  conséquent  une  portion  du  potassium  de  l’amaî- 
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game  décompose  Teau ,  passe  à  Fétat  de  protoxide ,  qui 
lui-même  décompose  Fhydro-chlorate  d’ammoniaque  *,  et 
de  là  résultent  de  Fliydrogène  et  de  l’ammoniaque  à  l’état  de 
gaz  naissant,  qui  s’unissent  à  l’amalgame  non  décomposé. 
Dans  la  seconde ,  le  corps  qui,  comme  dans  la  première  ^ 
r  présente  l’apparence  métallique  ,  est  seulement  un  hydrure 
i  ammoniacal  de  mercure  5  sa  formation  est  accompagnée 
I  du  dégagement  d’une  certaine  quantité  de  chlore  et  pro¬ 
bablement  d’oxigène  qui  se  rendent  à  l’extrémité  du  fil 
[  positif  :  il  s’ensuit  donc  que  l’eau  et  le  sel  sont  décom- 
{  pos»‘s  par  la  pile;  que  le  chlore  et  l’oxigène  de  ces  deux 
J  corps  deviennent  libres,  tandis  que  rh3’^drogène  et  l’am- 
j  moniaque  fju’ils  contiennent  s’unissent  au  mercure. 

Ces  bydrures  possèdent  les  propriétés  suivantes  ,  dont 
]  plusieurs  ont  déjà  été  citées.  Leur  volume  est  5  ou  6  fois 
).  aussi  grand  ([ne  celui  du  mercure  qu’ils  contiennent;  leur 
j  pesanteur  spécifique  est  ,  en  général ,  au-dessous  de  3  ;  ils 
>  ont  ,  à  la  température  de  20  à  25®  ,  une  consistance  ana- 
1  logue  à  celle  du  beurre;  soumis  pendant  quelque  temps  â 
I  la  température  de  la  glace  fondante,  ils  prennent  une  assez 
q  grande  dureté  ,  et  cristallisent  en  cubes  quelquefois  aussi 
î  beaux  et  aussi  gros  que  ceux  de  bismuth  ;  Fhydrure  am- 
:i  moniacal  de  mercure  se  décompose  presque  aussitôt  qu’il 
est  soustrait  à  l’influence  de  la  pile,  se  transforme  en  mer- 
.  cure ,  en  ammoniaque  et  en  hydrogène ,  et  agit  sur  tous 
r  les  corps  comme  ses  principes  constituans  dans  leur  état 
t  de  liberté.  Cependant  il  est  des  corps  qui  semblent  favo- 
1  riser  sa  décomposition  ;  ce  sont  ceux  qui  sont  très-légers 
1;  et  dont  les  molécules  sont  très-mobiles  :  tels  sont  Fétber  et 
j  l’alcool;  à  peine  le  contact  a-t-il  lieu,  qu'il  en  résulte 
n  une  effervescence  extrêmement  vive  ,  et  que  le  mercure 
•  reprend  son  état  ordinaire.  Le  mouvement  produit  dans 
‘  ce  cas  par  le  déplacement  des  molécules  du  liquide  est  la 
'  cause  pour  laquelle  la  décomposition  est  si  prompte  :  aussi 
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cet  hydrure  se  conserve-t-îl  pendant  quelques  minutes  dans 
Fair  lorsqu’il  y  a  repos  absolu  ,  et  s'j  détruit-il  sur-le-champ 
lorsqu’on  l’y  agite;  et  c’est  encore  de  celte  manière  qu’il 
se  comporte  avec  l’eau,  et  surtout  avec  l’acide  sulfuri(|ue. 
Il  n’est  point  douteux  qu’il  ne  se  détruisît  instantanément 
dans  le  vide  ;  mais  il  n’est  point  certain  qu’une  forte  pres¬ 
sion  pût  maintenir  ses  principes  réunis.  On  peut  facile¬ 
ment  déterminer  la  quantité,  d’hydrogène  qu’il  contient, 
en  transformant  une  certaine  quantité  de  mercure  en  hy¬ 
drure  ,  et  la  versant  dans  un  verre  conique  plein  d’eau  , 
où  l’on  aura  placé  d’avance  une  petite  cloche  qui  en  soit 
pleine  elle-même  ;  bientôt  î’hydrure  se  décomposera  ,  et 
laissera  dégager  son  hydrogène  sous  forme  de  bulles  dans 
la  cloche.  En  recueillant  ainsi  l’hydrogène  provenant  de 
six  culots  faits  successivement  avec  de  mercure, 

on  a  trouvé  que  le  mercure  absorbait.,  pour  passer  à  l’état 
d’hydrure,  3,47  volume  d’hydrogène.  (  Recher¬ 

ches  phj  sic  O -chimique  s  ,  tome  i  ,  pag.  68.  ) 

L’hydrure  ammoniacal  de  mercure  et  de  potassium  peut 
exister  par  lui-même  ;  mais  dès  qu’on  vient  à  en  séparer 
ou  à  en  oxîder  le  potassium ,  ses  autres  principes  consti- 
tuans  se  séparent  aussi ,  ce  qui  doit  être  ,  puisqu’ils  ne  peu¬ 
vent  d’unir  que  sous  l’influence  électrique.  C’est  pourquoi 
cet  hydrure  est  promptement  décomposé  par  l’air,  par  le 
gazoxigène,  et  en  général  par  tous  les  corps  qui  agissent 
sur  le  potassium;  il  l’est  même  par  le  mercure,  de  telle 
sorte  qu’on  peut  facilement ,  en  le  traitant  par  ce  métal  , 
déterminer  la  quantité  relative  d’ammoniaque  et  d’hydi  o- 
gène  c[u’il  contient  ;  il  suffit  pour  cela  de  prendre  les 
parties  intérieures  de  l’hydrure  avec  une  petite  cuiller  de 
fer  ,  d’en  remplir  la  partie  vide  d’un  tube  presque  plein 
de  mercure  bouilli ,  de  boucher  ce  tube  avec  un  obtura¬ 
teur  bien  sec ,  de  le  renverser  et  de  le  plonger  dans  du 
mercure  également  bien  sec  ;  rhydriue  s’élè  vera  à  la  partije 


( 


DTÎ  l’a  AT  M  O  TJ  I  à  Q  U  E.  m 

.supérieure,  se  décomposera  surtout  par  une  légère  agitation, 
et  il  s’en  dégagera  de  l’hydrogène  et  de  l’ammoniaque  qui 
seront  enire  eux  dans  le  rapport  de  1  à  2,5.  On  pourrait 
même  déterminer  ainsi  les  quantités  de  gaz  ammoniac,  de 
gaz  hydrogène  et  de  mercure  qui  constituent  l’hydrure  :  ce 
serait  de  combiner  ,  par  exemple,  5  à  6  grammes  de  mer¬ 
cure  avec  la  quantité  de  potassium  nécessaire  pour  obtenir 
im  amalgame  liquide  ;  de  transformer  cet  amalgame  en  hy- 
drure-,  de  traiter  une  portion  de  l’hydrure  ,  comme  nous 
l’avons  dit  précédemment,  dans  un  tube  presque  plein  de 
mercure  bouilli  ;  de  mettre  le  reste  de  Fhydrure  en  contact 
i  avec  l’eau  ^  de  recueillir  le  gaz  hydrogène  qui  se  dé- 
I  gagerait,  et  de  peser  le  mercure  qui  en  proviendrait.  En 
;  eiïet ,  en  retranchant  le  poids  de  celui-ci  des  5  ou  6 
:  grammes  employés  primitivement,  on  aurait  la  quantité 
I  de  mercure  uni  aux  gaz  hydrogène  et  ammoniac  obtenus 
:  dans  le  tube. 

On  pourrait  même  aussi  estimer  la  quantité  de  potas- 
!  sium  par  la  quantité  de  gaz  hydrogène  qui  se  dégagerait 
I  dans  le  contact  de  l’eau  avec  l’hydrure  ;  car  cette  quantité 
d’hydrogène  se  composerait  de  celle  qui  appartiendrait  à 
riiydrure  et  de  celle  c(ui  proviendrait  de  l’eau  décomposée 
I  par  le  potassium  de  l’hydrure.  La  première  étant  connue, 
i  la  seconde  le  serait  également  ;  or  ,  l’on  sait  que  0,0212  de 
potassium,  mis  en  contact  avec  l’eau,  donnent de 
centilitre  de  gaz  hydrogène,  la  température  étant  de  i5 
!  -degrés  et  la  pression  de  o"*,75  :  donc,  etc. 

Quoi  qu’il  en  soit  ,  on  voit ,  d’après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  que  les  hydrures  ammoniacaux  ne  contiennent 
qu’une  liès-petlte  quantité  d’hydrogène  et  d’ammoniaque, 

I  En  supposant  que  ,  dans  l’hydrure  ammoniacal  de  mer- 
<;iue,  l’hydrogène  soit  à  l’ammoniaque  dans  le  même  rap- 
poi  i  que  dans  riiydi  ure  ammoniacal  de  mercure  et  de  po¬ 
tassium,  il  s’ensuivra  que  le  premi^' sera  formé  ,  en  vo- 
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lume  ,  de  i  de  mercure ,  de  3,47  gaz  hydrogène,  et  de  8,67 
de  gaz  ammoniac,  la  température  étant  de  i5®  et  la  pression 
de  o"^,76;  ou  bien  ,*en  poids  ,  d’environ  1800  parties  de 
mercure  et  de  i  partie ,  tant  en  ammoniaque  qu’en  hy¬ 
drogène  (ci). 

C’est  à  M.  Séebeck 
drure  ammoniacal  de  mercure  {^Ann  de  Chimie^  t.  lxvi, 
p.  191  ) ,  découverte  qui  conduisit  M.  Davy  à  celle  de  l’hy- 
drure  ammoniacal  de  mercure  et  de  potassium.  Ces  hy- 
drures  ont  été  ensite  étudiés  par  différens  chimistes  ,  et 
notamment  par  M.  Tromsdorlf  ,  par  ]\ÎM.  Berzelius  et 
Pontin  {Bibliothèque  Britannique ,  numéros  323  et  324), 
et  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard.  {Recherches  physico-^ 
chimiques^  volume, ‘p.  52.) 

58 1  his.  Parmi  tous  les  corps  combustibles  composés, 
il  n’en  est  que  quatre,  l’hydrogène  sulfuré,  l’acide  hydro- 
clilorique  ,  l’acide  hydriodique  ,  l’acide  bydro-sélénique  , 
dont  on  connaît  Faction  sur  le  gaz  ammoniac;  ils  se  com¬ 
binent  avec  ce  gaz,  et  forment  de  véritables  combinaisons 
salines  c^ue  nous  n’étudierons  c[u’en  traitant  de  sels  ammo¬ 
niacaux. 

582.  Ammoniaque  et  Oxides  non  métalliques.  —  On 
ignore  comment  l’oxide  de  carbone,  l’oxicle  de  pliosphore  , 
les  oxides  d’azote  et  Foxide  de  chlore  se  comportent  avec 
le  gaz  ammoniac  ;  on  sait  seulement  qu’à  l’aide  de  la  cha¬ 
leur  ceux-ci ,  et  particulièrement  le  protoxide  d’azote  et 
Foxide  de  chlore  ,  en  opéreraient  la  décomposition.  L’ac¬ 
tion  de  Feau  sur  ce  gaz  a  été  étudiée  au  contraire  avec 
beaucoup  de  soin. 

L’eau  ,  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires  ,  est 
capable  de  dissoudre  environ  le  tiers  de  son  poids  de 


qu’on  doit  la  découverte  de  Fhy- 


(«)  Il  est  probable  qu’une  analyse  plus  rigoureuse  de  ces  hydrures  ferait 
voir  que  l’hydrogène  et  l’^oto  s’y  U’ouvcui  dans  un  rapport  simple. 
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gaz  ammoniac ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  à-peu- 
près  4^0  fois  son  volume  de  ce  gaz  :  aussi ,  quand  on  la 
met  en  contact  avec  du  gaz  ammoniac  pur ,  elle  s’élance 
dans  le  vase  qui  le  contient ,  presque  avec  la  même  vi¬ 
tesse  que  dans  le  vide.  Remplissez  une  éprouvette  de  mer¬ 
cure,  faites-y  passer  une  certaine  quantité  de  gaz  ammo¬ 
niac  que  vous  rejetterez,  afin  d’expulser  les  petites  butles 
d’air  adhérentes  à  ses  parois  ^  ensuite  faites-y  passer 
du  nouveau  gaz  jusqu’à  ce  qu’elle  en  soit  pleine  ;  alors 
enlevezda  avec  une  soucoupe  où  il  y  aura  assez  de  mercure 
pour  intercepter  toute  communication  entre  l’intérieur  de 
l’éprouvette  et  l’air  extérieur  ?  et  plongez-la  en  cet  étal  dans 
une  terrine  pleine  d’eau.  Jusque  là,  la  dissolution  ne  sau¬ 
rait  avoir  lieu ,  parce  que  le  mercure  s’oppose  au  contact 
de  l’eau  et  du  gaz  *,  mais  si ,  fixant  avec  l’une  des  mains  la 
capsule  contre  les  parois  de  la  terrine,  vous  venez  à  sou¬ 
lever  la  cloche  subitement  avec  l’autre ,  tout  le  gaz  dis¬ 
paraîtra  à  l’instant ,  et  l’ascension  de  l’eau  sera  si  rapide 
que  l’oeil  pourra  à  peine  la  suivre.  La  plus  petite  quantité 
d’air  ou  d’un  gaz  insoluble  ou  peu  soluble  dans  l’eau  s’op¬ 
poserait  à  cet  effet ,  parce  que  bientôt  il  formerait ,  à  la 
surface  de  l’eau  ,  une  couche  qui  diminuerait  le  contact  de 
celle-ci  avec  l’ammoniaque. 

La  glace  possède  elle-même  la  propriété  d’absorber  le 
gaz  ammoniac  avec  ass..z  de  rapidité  ;  car  si  l’on  introduit 
un  petit  fragment  de  glace  dans  une  éprouvette  pleine  de 
gaz  ammoniacal  et  placée  sur  le  mercure ,  l’on  verra  ce  frag¬ 
ment  fondre  ,  et  déterrniner,  en  peu  de  temps,  l’ascension 
du  mercure  jusqu’au  haut  de  l’éprouvette. 

Ce  n’est  jamais  qu’en  dissolution  dans  l’eau  qu’on  em¬ 
ploie  le  gaz  ammoniac.  Pour  opérer  cette  dissolution  ,  que 
l’on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  à" ammoniaque  li¬ 
quide,  il  faut  faire  passer  un  courantdece  gaz  à  travers  l’eau. 
A  cet  effets  on  pulvérise  séparément  parties  égales  de  chaux 
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et  d^hydro  “ chlorate  d’ammoniaque;  on  les  mêle  intime-- 
ment  dans  im  mortier;  on  en  rempKt  jusqu’aux  trois  quarts 
une  cornue  de  grès;  on  place  cette  cornue  dans  un  four¬ 
neau  à  réverbère  5,  et  on  la  fait  communiquer ,  par  des  tubes 
intermédiaires ,  avec  plusieurs  flacons  tubulés  contenant  de 
j’eau  et  munis  de  tubes  de  sûreté.  (  J^oyez  pl.  xxVii,  fig.  2.) 
On  lie  met  que  peu  d’eau  dans  le  premier  flacon,  parce 
qu’il  est  destiné  à  recevoir  les  portions  de  matières  hui¬ 
leuses  qui  se  trouvent  parfois  dans  le  sel  ammoniac  ;  on 
en  met  à-peu-près  dans  tous  les  autres  les  deux  tiers 
de  ce  qu’ils  peuvent  en  contenir  ;  il  ne  faudrait  pas  en 
mettre  beaucoup  plus^  parce  t[ue  l’eau,  en  se  saturant, 
augmente  beaucoup  de  volume.  Le  premier  tube  doit  être 
très-large ,  pour  éviter  qu’il  ne  puisse  être  obstrué  par  de 
petites  quantités  de  sel  ammoniac  qui  échappent  quelque¬ 
fois  à  la  décomposition  et  se  volatilisent;  d’ailleurs,  on 
sait  que  ce  tube  ne  doit  plonger  dans  l’eau  qu’autant  qu’il 
est  à  boule  ou  de  sûreté  :  quant  aux  autres  tubes,  ils  doi¬ 
vent  plonger  jusqu’au  fond  des  flacons,  l’eau  étant  spéci¬ 
fiquement  plus  pesante  que  l’ammoniaque  liquide. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé  ,  on  met  quelques  char¬ 
bons  incandescéns  sous  la  cornue  ,  et  on  la  porte  lentement 
et  graduellement  jusqu’au  rouge  :  à  pfeine  est-elle  chaude, 
que  déjà  le  gaz  ammoniac  commence  à  se  dégager  ;  il  sature 
d’abord  l’eau  du  premier  flacon;  il  se  rend  ensuite  dans 
celle  du  second,  qu’il  salure  également;  puis  passe  sous 
forme  de  bulles  à  travers,  et  se  rend  dans  celle  du  troisième, 
qu’il  salure  à  son  tour.  A  mesure  qu’il  se  dissout  ainsi  dans 
les  eaux  de  ces  divers  flacons,  il  en  élève  la  température 
d’autant  plus  (pie  son  dégagement  est  plus  rapide,  de  sorte 
que  les  liacons  s’échanlfent  et  se  refroidissent  successive¬ 
ment.  Celle  élévation  de  température  diminue  la  propriété 
dissolvante  de  l’eau  :  si  donc  l’on  voulait  ne  pas  l’affaiblir, 
il  faudrait  entourer  les  flacons  de  linges  mouillés ,  ou  plutôt 
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les  faire  plonger  dans  de  l’eau  qu’on  renouvellerait  de  temps 
en  temps;  on  l’augmenterait  en  les  entourant  de  glace,  et 
à  plus  forte  raison  d’un  mélange  de  glace  et  de  sel.  En 
opérant  sur  trois  ou  quatre  kilogrammes  de  mélange,  l’ex¬ 
périence  ne  peut  se  faire  qu’en  plusieurs  heures  :  on  ne 
doit  la  regarder  comme  terminée  qu’à  l’époque  où  la  cornue 
étant  rouge,  le  dégagement  de  gaz  cesse  d’avoir  lieu  ou  est 
très-ralenti;  alors  on  laisse  refroidir  l’appareil,  on  le  dé^ 
monte,  et  on  verse  l’ammoniaque  dans  des  flacons  à  l’émeri. 
D’un  kilogramme  de  sel  ammoniac  on  peut  extraire  assez' 
de  gaz  ammoniac  pour  saturer  i  kilogramme  d’eau  à  la 
pression  et  à  la  température  ordinaires.  Si  l’on  brise  la 
cornue,  on  en  retirera  une  masse  homogène,  opaque, 
phosphorescente  par  le  frottement  dans  l’obscurité ,  cjui 
aura  été  évidemment  tenue  en  fusion  dans  le  cours  de  l  o- 
pération  ,  et  qui  ne  sera  autre  choSe  qu’un  véritable  chlo¬ 
rure  de  calcium  («). 

L’ammoniaque  liquide  est  incolore  ;  sa  saveur  est  très- 
caustique  ;  son  odeur  est  la  meme  qu’à  l’état  de  gaz  ;  elle 
agit  sur  les  couleurs  de  la  violette  et  du  cnrcuma  comme 
les  oxîdés  de  la  deuxième  section  (5 12)  ;  exposée  à  un  froid 
de  40^5  elle  se  fige  et  devient  opaque;  à  la  chaleur  de  l’é¬ 
bullition,  elle  laisse  dégager  presque  tout  le  gaz  qu’ello 
tient  en  dissolution. 


(a)  An  lieu  d’une  cornue  de  gr^*s,  on  peut  employer,  pour  extraire 
l’ammoniaque,  une  espèce  de  chaudière  ou  cucurbite  en  fonte  que  l’on  sur¬ 
monte  d’un  chapiteau  en  cuivre;  on  lute  le  chapiteau  avec  la  cucurbite  par 
un  lut  de  blanc  d’œuf  et  de  chaux  ,  et  on  en  fait  communiquer  le  bec  avec 
le  premier  llacon  de  l’appareil.  C’est  avec  un  appareil  de  ce  genre  qu’oa 
prépare  l’amtuoniaqne  en  grand  ;  il  offre  deux  grands  avantages  :  l’un,  de 
pouvoir  opérer  sur  des  quantités  considérables  de  matières j  l’autre,  de 
pouvoir  ajouter  de  l’eau  au  mélange,  on  plutôt  d’employer  une  bouillie  de 
chaux  ,  ce  qui  facilite  singuiièi ement  la  décomposition  du  se);  le  troisième» 
de  ne  pas  être  obligé  de  casser  le  vase  distillatoiie» 
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Mise  en  contact  avec  le  zinc,  elle  fait  passer  peu  à  peu 


partie  de  l’eau  qu’elle  contient  doit  être  décomposée  :  aussi 
y  a-t-il  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Il  paraît  qu’elle 
n’agit  point  de  la  même  manière  sur  les  autres  métaux.  A 
la  vérité,  elle  dissout  aussi  le  potassium  et  le  sodium;  mais 
l’eau  seule  est  capable  de  produire  cet  effet.  Sa  pesanteur 
spécifique  varie  en  raison  de  ses  principes  conslituans  , 
ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  tableau  suivant,  qui  est  dû  à  ^ 
sir  Humphry  Davy. 


Pesanteur  spécifique.  Gaz  ammoniac. 


0,8760 

0,9054. 

0^9166 

0,9^55 

0,9326. 

o,g385 

0,9435 

0,9613 

0,9545 

0,9053 

0,9597 

0,9619 

0,9692 


32. 50 . . 

26.37 . . 
22,07  . . 

19.. 64.. 

17;52.  . 

15.88.. 

14.53.. 

12.40 . . 

1 1.56. . 
10,82  . . 
10,17  . . 

9,60 . . 
9,5o  . . 


Eau. 

67.60. 
74,63. 

77,9^- 

80.46. 

82,48. 
84,1  2* 

85.47. 

87.60. 

88,44. 

89,  i<i8. 

89,85. 

90,40. 

90.60. 


682  bis.  Ammoniaque  et  Oxides  métalliques.  —  Le  gaz 
ammoniac ,  à  la  température  ordinaire ,  se  combine  avec 
plusieurs  oxides  et  n’en  décompose  point;  mais,  à  une 
'  température  élevée ,  il  ne  se  combine  avec  aucun  ,  et  décom¬ 
pose  le  plus  grand  nombre.  Etudions ,  sous  ces  deux  rap¬ 
ports  ,  l’action  de  l’ammoniaque  sur  les  oxides. 

Le  gaz  ammoniac  ,  à  une  haute  température ,  paraît  avoir 
la  propriété  de  décomposer  ou  de  réduire  tous  les  oxides 
que  l’hydrogène  peut  lui-même  réduire  ou  décomposer  :  ce 
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qu’il  y  a  de  certain ,  au  moins  ,  c’est  qu'il  transforme  ,  bien 
au-dessous  de  la  cbalcnr  rouge  -  cerise ,  les  peroxides  de 
potassium  ,  de  sodium  ,  de  barium  en  protoxides  -,  qu’il 
réduit  tous  les  oxides  de  la  quatrième  section,  à  plus 
forte  raison  ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième,  et 
qu’il  ramène  h  un  moindre  degré  d’oxidaiion  les  per¬ 
oxides  de  manganèse  et  de  fer.  Dans  toutes  ces  décom¬ 
positions,  il  y  a  formation  d’eau  et  dégagement  de  gar. 
azote  ^  il  se  forme  aussi  de  l’acide  nitreux  ,  mais  seu¬ 
lement  dans  eeîlcs  où  l’oxide  est  en  excès  et  facile  à  ré¬ 
duire,  d’où  il  suit  que  dans  toutes,  excepté  celles-ci, 
l’ammoniaque  n’agit  sur  les  oxides  que  par  l’hydrogène 
qu’elle  contient.  Les  oxides  doivent  traités  par  le  gaz 
ammoniac  comme  par  le  gaz  hydrogèîîe’  savoir  ;  dans  une 
cloche  de  verre  eourbe  lorsque  la  température  ne  doit  point 
être  portée  jusqu’au  rouge  cerise  ,  et  dans  un  tube  de  por¬ 
celaine  lorsqu’il  est  nécessaire  de  l’élever  jusqu’à  ce  degré 
ou  au-dessus.  (  Voyez  la  manière  dont  ces  expériences  ont 
été  faites  avec  le  gaz  hydrogène,  47^0  ^  J  ^  d’autre  dif¬ 

férence  dans  l’appareil,  qu’en  ce  qu’au  lieu  d’adapter  à 
l’une  des  extiémités  du  tube  un  flacon  d’où  se  dégage  de 
l’hydrogène,  il  faut  y  adapter  unepetjle  cornue  de  verre 
dans  laquelle  on  met  un  mélange  d’ hydro-chlorate  d’am¬ 
moniaque  et  de  chaux,  et  qu’on  chauffe  convenablement 
pour  décomposer  le  sel  ammoniac  (àyi)  ;  il  faut  d’ailleurs 
employer  à-peu-près  le  même  degré  de  chaleur  pour  dé¬ 
composer  les  oxides  par  l’ammoniaque,  que  pour  les  dé¬ 
composer  par  le  gaz  hydrogène. 

583.  Parmi  les  oxides  métalliques,  il  en  est  au  moins  seize 
qui  peuvent  se  dissoudre,  surtout  à  l’étal  d’hydrates  ,  dans 
l’ammoniaque  liquide  ;  savoir  :  l’oxide  de  zinc,  l’oxide  de 
cadmium,  le  deuioxide  d’arsenic*,  le  protoxide  et  le  deut- 
oxide  de  cuivre, l’oxide  d’argent, le  deutoxide  elle  tritoxide 
d’antimoine  J  l’oxide  de  tellure,  les  protoxides  de  nickel, 
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<je  cobalt  et  de  fer,  le  deutoxide  d’étahi  ,  le  deuloxide  de 
îiiercure,'  et  les  deiUoxides  d’or  et  de  platine. 

Les  six  premiers  y  sont  très-solubles;  les  oxides  d’an¬ 
timoine,  de  tellure,  de  nickel  et  de  cobalt  y  sont  moins 
solubles  ;  ceux  de  nickel  et  de  cobalt  n’y  sont  même  so- 
îubl  es  qu’à  l’état  d’hydrates;  les  autres  ne  s’y  dissolvent 
que  très-difficilement.  Toutes  ces  dissolutions  se  font  à  la 
température  ordinaire  ;  elles  sont  incolores  ,  excepté  celle 
de  deutoxide  de  cuivre,  qui  est  bleue  ;  celle  de  protoxidè 
de  cobalt ,  qui  est  d’un  jaune  rose  ,  et  celle  de  protoxidè  de 
nickel ,  qui  est  bleue  quand  elle  est  concentrée,  et  violette 
quand  elle  est  étendue;  deux  absorbent  l’oxigène  de  l’air 
par  l’oxide  qu’ellesiponliennent  :  ce  sonicelles  de  protoxides 
de  cuivre  et  de  ferr^ 

Lorsqu’on  soumet  plusieurs  de  ces  dissolutions  à  une 
évaporation  ,  même  très-lente,  l’ammoniaque  s’en  dégage, 
et  l’oxide  s’en  précipite  :  aussi  ne  peut  -  on  point  obtenir 
tous  les  amrnoniures  à  l’état  solide;  ceux  cpi’on  obtient  fa¬ 
cilement  sous  cet  état  sont  les  amrnoniures  d’arsenic,  de 
cuivre  ,  d’antimoine ,  de  mercure ,  d’or  ,  de  platine  et  d’ar¬ 
gent  :  les  quatre  derniers  ayant  la  propriété  très -remar¬ 
quable  de  pouvoir  détonner,  nous  les  examinerons  en  par¬ 
ticulier. 

5b3  bis.  On  pourrait  obtenir  l’ammoniure  d’or  en  met¬ 
tant  en  contact  l’oxide  d’or  avec  l’ammoniaque  ;  mais  on  le 
prépare  toujours  en  versant  de  l’ammoniaque  liquide  dans 
une  dissolution  d’hydro- chlorate  d’or  (  10^4)  •  à  peine  le 
contact  a-t-il  lieu  ,  que  l’ammoniure  se  précipite  sous  forme 
de  flocons  jaunâtres;  on  les  rassemble  sur  un  filtre  ,  on  les 
îave  à  grande  eau  ,  et  on  les  fait  sécher  à  une  douce  cha¬ 
leur.  L’ammoniure  d’or  est  solide  ,  sans  odeur ,  sans  sa¬ 
veur  ,  plus  pesant  que  l’eau;  il  ne  s’altère  point  avec  le 
temps.  Lors(|u’on  l’expose  à  l’action  d’une  température  assez 
élevée  ,  il  est  décomposé  subitement  ;  il  se  forme  de  l’eau; 
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ïî  se  dégage  du  gaz  azote  •  Tor  est  mis  en  liberté  j  une  forte 
détonnation  est  g^duite  :  la  formation  de  l’eau  ,  le  déga¬ 
gement  de  gaz  azom  et  la  réduction  de  l’or,  tiennent  ^évi¬ 
demment  à  ce  qu^out  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  se 
combine  avec  tout  l’oxigènfc  de  l’oxide  d’or  ;  quant  à  la 
détonnation  ,  elle  dépend  de  ce  que  l’eau  et  l’azote  passent 
subitement  à  l’état  de  gaz,  occupent  un  volume  considé¬ 
rable  ébranlent  pa^ionséquent  les  molécules  de  l’air,  et 
les  font  entier  en  vibration.  C’est  ce  que  l’on  concevra  fa¬ 
cilement  si  l’on  observe,  que  la  décomposition  de  l’am- 
moniure  est  instantanée-,  2”.  qu’elle  n’a  lieu  qu’à  une  tem¬ 
pérature  élevée  5  3°.  que  l’azote  ,  aussitôt  qu’il  se  sépare  de 
ses  combinaisons,  devient  gazeux  *,  4^*  ^tie  l’oxigène,  dans 
l’oxide  d’or,  contient,  dit-on,  beaucoup  de  calorique,  et  qu’il 
est  probable  que  les  élémens  de  l’ammoniaque  sont  dans 
le  même  cas.  Pour  faire  détonner  Tammoniure  d’or  sans 
en  recueillir  les  produits  ,  on  met  quelques  grains  d’am- 
moniure  sur  une  lame  de  couteau  ou  dans  une  cuiller  d’ar¬ 
gent,  qu’on  expose  à  la  flamme  d’une  chandelle  :  dans 
l’espace  d’une  à  deux  minutes  la  détonnation  a  lieu  ,  et  est 
presque  aussi  forte  que  celle  d’un  pistolet.  On  peut  encore 
opérer  la  détonnation  de  i’ammoniure  d’or  au  moyen  des 
rayons  de  lumière  concentrés  par  une  petite  lentille.  Enfln  , 
un  frottement  subit  et  vif  produit  le  même  eitet  :  c’est 
pourquoi  on  doit  éviter  de  conserver  cet  ammoniure ,  sur¬ 
tout  dans  des  flacons  bouchés  à  l’émeri  5  car  il  serait  pos¬ 
sible  qu’il  en  restât  quelques  parcelles  autour  du  goulot  , 
et  qu’en  y  adaptant  le  bouchon  ,  elles  ne  vinssent  à  s’en¬ 
flammer  et  à  produire  la  décomposition  de  toute  la  masse. 
Si  l’on  voulait  recueillir  les  produits  ,  il  faudrait  faire  l’ex¬ 
périence  dans  un  tube  métallique,  comme  M.  Bertbollet  l’a 
fait  le  premier.  (  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences  j 
pour  1^85.)  ^ 

L’action  de  l’oxigène  et  des  corps  combustibles ,  etc, , 


1^4  l’ammoniaque, 

sur  l’ammoniure  d’or  n’a  point  encore  été  essayée.  Cet 
ammoniure  est  insoluble  dans  l’eau  ,  %y^l  est  décomposé 
par  les  acides  forts,  ^ 

584-  L’ammoniure  d’argent ,  détonnant  avec  la  plus 
grande  facilité ,  on  doit ,  pour  éviter  tout  danger ,  n’en 
préparer  qu’une  petite  quantité  à  la  fois.  On  se  procure 
d'abord  de  l’oxide  d’argent,  en  versant  dans  une  dissolution 
de  nitrate  de  ce  métal  une  solution  d^^^otasse  ou  de  soude, 
ou  bien  de  chaux  ;  ensuite  on  met  deux  ou  trois  grains  au 
plus  de  cet  oxide  dans  une  petite  capsule  de  verre,  par 
exemple,  dans  un  verre  de  montre  5  puis  l’on  y  ajoute  assez 
d’ammoniaque  liquide  pour  en  faire  une  bouillie  très-  claire,, 
et  l’on  abandonne  le  mélange  à  Ini-méme  pendant  six, 
huit  ou  dix  heures,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  qu’il  soit  réduit  à 
siccité  :  le  résidu  ainsi  obtenu  est  i’dmmoniure  même. 

Cet  ammoniure  ,  dont  la  découverte  est  due  à  M.  Bcr- 
thollet,  est  solide,  gris,  sans  odeur,  plus  pesant  que  l’eau* 
il  détonne  par  la  chaleur  avec  une  très- grande  force  5  il  dé¬ 
tonne  également  par  le  frottement;  il  suffit  même  de  le 
toucher  légèrement  avec  l’extrémité  d’un  tube,  et  quelque¬ 
fois  d’une  barbe  de  plume,  pour  en  produire  la  détonna- 
tion  :  aussi,  lorsqu’on  en  prépare  i5  à  16  grains  dans  ht 
même  capsule  ,  et  qu’au  bout  d’un  certain  temps  on  essaie 
de  partager  en  plusieurs  parties  la  masse  encore  en  bouil¬ 
lie ,  arrive-t-il  assez  souvent  que,  dans  cette  opération  , 
l’ammoniure  fulmine  avec  la  plus  grande  force.  Cette  dé- 
lonnation  est  due  aux  mêmes  causes  que  la  détonnation  de 
l’ammoniure  d’or ,  c’est-à-dire,  à  ce  que  l’ammoniaque  et 
l’oxide  d’argent  se  décomposent  réciproquement,  et  qu’il 
en  résulte  un  dégagement  d’eau  en  vapeur  et  de  gaz  azote,  etc. 
(  Voyez  ce  qui  vient  d’être  d’être  dit  au  sujet  de  la  poudre 
fulminante  d’or.)  Mais  comment  se  fait-il  qu’un  frotte¬ 
ment  à  peine  sensible  puisse  déterminer  une  réaction  aussi 
prompte  entre  les  principes  constiluans  de  l’ammoniure 
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i  d’argent  ?  L’on  a  pensé  jusqu’à  présent  que  c’était  parce  que 
I  le  frottement  le  plus  faible  rapprochait  toujours  les  molé- 
j  cules  ,  et  les  mettait  ainsi  dans  le  cas  de  former  de  nouvelles 
3  combinaisons  ;  de  telle  sorte  que ,  quand  il  s’exercait  sur  uii 
3  corps  très-facile  à  décomposer  ,  comme  l’est  l’ammoniure 
J  d’argent,  il  devait  en  opérer  la  décomposition.  Mais  cette 
3  explication,  il  faut  l’avouer,  est  bien  difficile,  pour  ne  pas 
>  dire  impossible  à  admettre.  Il  est  bien  plus  probable  que 
î  la  cause  de  la  détonnation  est  la  même  que  celle  qui  pro- 
I  duit  les  effets  extraordinaires  que  nous  avons  observés 
ï  entre  le  deutoxide  d’hydrogène  et  les  métaux,  les  oxides 
:î  métalliques ,  les  matières  animales  ,  etc.  •  c’est-à-dire  , 
P  qu’elle  est  électrique  (  volume  ,  page  062.  ) 

On  ne  connaît  presque  aucune  autre  propriété  de  l’am- 
à  moniure  d’argent  ;  on  sait  seulement  qu’il  est  insoluble  dans 

i  l’eau  ,  et  qu’il  est  très-sol ubleijîan s  l’ammoniaque  liquide. 

584  L’ammoniure  de  deutoxide  de  mercure  se  pré- 
qj.  pare  directement  comice  celui  d’argent  :  on  pulvérise  cet 
0  oxide  ,  ou  plutôt  on  prend  cet  oxide  précipité  récemment 
5  d’une  dissolution  d’un  sel  de  deutoxide  de  mercure  par  la 
^  potasse  ^  on  le  met  en  contact  dans  un  üacon  avec  un  grand 
é  excès  d’ammoniaque  liquide,  et  on  l’agite  de  temps  en  temps 
I  jusqu’à  ce  qu’il  soit  devenu  blanchâtre,  ce  qui  n’a  lieu 
P  qu’au  bout  de  quelque  temps  ;  on  décante  la  liqueur  sur- 

ii  nageante,  et  l’on  fait  sécher  le  résidu,  qui,  dans  cet  état, 
I  doit  être  considéré  comme  de  l’ammoniure  pur.  Cet  am- 
n  moniure,  chauffé  doucement ,  laisse  dégager  l’ammoniaqtfb 
g  qu’il  contient;  il  ne  détonne  cju’autant  qu’on  l’expose  à  une 
i  chaleur  brusque;  la  détonnation  qu’il  produit  est  très- 
iî  faible.  Suivant  M.  Guibourt,  il  est  formé  d’une  telle  quan- 

lité  d’ammoniaque  et  d’oxide  ,  que  l’oxigène  de  celui-ci 
é  est  à  l’hydrogène  de  l’alcali  dans  les  proportions  qui  cons- 
ij  tituent  l’eau.  Sa  découverte  est  due  à  MM.  Fourcroy  et 
I  Thénard.  (  Journal  de  V Ecole  Polytechnique.  ) 
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Quant  à  l’ammoniure  de  dentoxide  de  platine  ,  qu^ 
,M.  Proust  a  fait  connaître  le  pretnier,  on  Tobtient  en  ver¬ 
sant  de  la  potasse  caustique  dans  une  dissolution  d’iiydro- 
chlorate  double  de  platine  et  d’ammoniaque.  (^Annales  de 
Chimie,  t.  xlix,  p.  179*)  Cependant,  suivant  M.  Ed¬ 
mond  Davy,  il  vaut  mieux  le  préparer  comme  il  suit  :  l’on  * 
commence  par  faire  du  sulfate  de  platine  en  traitant  le 
^sulfure  de  ce  métal  par  l’acide  nitreux;  l’on  verse  ensuite 
un  léger  excès  d’ammoniaque  dans  la  dissolution  ;  il  en  ré-  : 
suite  un  précipité  que  l’on  fait  bouillir  avec  une  forte  dis-  ^ 
solution  de  potasse  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  soit  évaporée  . 
presqu’à  siccilé  :  le  résidu,  lavé  et  séché,  est  le  platine  fui-  ; 
minant.  Ainsi  préparé,  le  platine  est  beaucoup  plus  fulmi-  ^ 
nant  que  celui  qu’on  obtient  par  l’autre  procédé;  il  est  pul-  ’ 
vérulent  ;  sa  coul eur  varie  du  brun  clair  au  chocolat  sombre  et 
même  au  noir.  Un  grain  de  poudre  fulminante  ,  cbaufle  gra¬ 
duellement,  détonne  avec  dégagement  de  lumière  et  produit 
un  bruit  plus  fort  qu’un  coup  de  pistolet  ;  il  paraît  que  la 
détonnation  a  lieu  à  environ  t2o4®*  M.  Edmond  Davy  n’a  ^ 
pu  la  déterminer ,  soit  par  le  frottement ,  soit  par  le  choc. 
Le  platine  fulminant  est  insoluble  dans  l’eau  ;  les  acides  le 
décomposent  sans  en  dégager  aucun  gaz.  10  grains ,  traités 
par  l’acide  bydro-cblorique,  ont  fourni  7,376  de  métal  en 
évaporant  la  liqueur  jusqu’à  siccité  et  calcinant  le  résidu.  ] 
Le  soufre,  qui  a  aussi  la  propriété  de  décomposer. le  platine 
fulminant,  a  fourni  un  résultat  analogue:  par  conséquent  j 
ïoo  parties  de  platine  fulminaru  contiennent  73,76  dq  mé-  i 
tal.  La  quantité  des  autres  principes  constiluans  n’est  point  ] 
encore  déterminée.  Probablement  que  l’amnioniaque  et  ' 
l’oxide  de  platine  sont  dans  un  tel  rapport  que  tout  l’oxi-  ; 
gène  de  l’un,  en  s’unissant  à  tout  l’hydrogène  de  l’aulre  , 
<ionne  de  l’eau  (^Annales  de  Chimie  et  de  Physdjiie ,  ■ 
tome  V  ,  page  4^3.) 

ÎSoLis  ne  parlerons  des  amraoniures  d’oxide  d’antimoine 
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et  de  deutoxide  d’arsenic  qu’en  traitant  des  antimonites  et 
des  arsenites. 

585.  Acides  et  Ammoniaque.  —  Tous  les  acides  ont 
la  propriété  de  se  combiner  avec  l’ammoniaque ,  et  pres¬ 
que  tous  forment  avec  elle  des  sels  neutres  ;  c’est-à-dire  , 
des  sels  qui  n’altèrent  ni  la  couleur  de  la  violette,  ni  celle 
de  tournesol  *,  ils  se  comportent  donc  avec  cet  alcali  comme 
avec  les  oxides ,  pour  lesquels  ils  ont  le  plus  d’affinité. 
Nous  ne  traiterons  des  sels  ammoniacaux  qu’en  traitant 
des  autres  sels  •  nous  nous  contenterons  maintenant  d’ob¬ 
server,  d’après  M.  Gay-Lussac,  que  toutes  les  fois  que  l’a¬ 
cide  est  gazeux,  sa  combinaison  en  volume  a  lieu  avec  le 
gaz  ammoniac  dans  des  rapports  très-simples  ,  soit  qu’il  en 
résulte  un  sel  neutre  ou  un  sous-sel  :  c’est  ce  qu’on  verra 
dans  le  tableau  suivant. 


SUBSTANCES. 

» 

PROPORTIONS 

E  W  VOLUME. 

PKOPOKTIONS 

EIV  POIDS. 

1 

G  Az 

a  inmo , 

ACIDE. 

GAZ 

ammo. 

ACIDE. 

B  Hytîio  -  chlorate 

1  d’ammoniaque. 

100 

lOO 

lOO 

aiSjb'y  1 

M.  Gay-  ! 

1  Carbonate  d’am- 

Lussac.  i 

B  raoniaq.  neutre. 

lOO 

lOO 

loo 

254,67 

'  1 

B  Sous-carb.  d’ainro. 

lOO 

5o 

loo 

127,33 

(  Mémoires  ■ 

1  Fluo-borate  d’atn. 

100 

lOO 

lOO 

397,33  1 

,  (ï jdrcueil.  Q 

1  Sous -fluo  -  borate 

i  t.  11.  1 

B  d’ammoniaque. 

100 

5o 

100 

ig8,63 

*  1 

1  Autre  sous  -  fluo- 

i 

1  borate  d’amm.. 

100 

33,33 

lOO 

182,66 

\  M.  John  1 

1  Fluaie  d’amtnonia- 

f  Davy  1 

B  que  silice . 

100 

5o 

lOO 

299,43 

}{Ann.  de  j 

1  Chloroxicarbonaie 

\  Chimie.  Q 

B  d’ammoniaque... 

lOO 

2$ 

lOO 

142,00 

/  t.  LXXXVl).  B 

1  Sulfited’ammonia- 

i 

1  que  neutre  •  •  •  ■ 

lOO 

5o 

100 

188,98 

M.  The-  B 

> 

Ig.MfcrKOM 

nard.  H 

11. 
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DE  lV  MM  OH  TA  QUE. 

Comme  tous  les  sels  ammoniacaüx  sont  solides  ou  li¬ 
quides  à  la  température  ordinaire ,  il  s’ensuit  qu’à  mesure 
que  le  gaz  ammoniac  se  combine  avec  un  gaz  acide  ,  les 
deux  gaz  doivent  éprouver  une  contraction  considérable 
et  disparaître  :  c’est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  On  opère  ces 
sortes  de  combinaisons  sur  le  mercure  ,  en  mesurant  dans 
un  tube  gradué  les  deux  gaz  qu’on  veut  unir ,  et  les  mêlant 
ensuite  peu  à  peu  5  aussitôt  qu’ils  sont  en  contact ,  il  se 
manifeste  des  fumées  blanches  et  épaisses  qui  se  conden¬ 
sent  sur  les  parois  du  tube ,  tandis  que  le  mercure  re¬ 
monte  dans  celui-ci  ,  et  bientôt  le  remplit ,  pourvu  toute¬ 
fois  que  les  gaz  soient  en  proportions  convenables.  Cepen¬ 
dant  il  faut  employer  quelques  précautions  pour  obtenir 
le  fluo-borate  et  le  sulfite  d’ammoniaque  :  on  obtient  le 
premier  en  faisant  passer  bulle  à  bulle  le  gaz  ammoniac 
dans  le  gaz  fluo-borique  :  si  l’on  faisait  l’inverse  ,  on  ob¬ 
tiendrait  un  sous-fluo-borale.  On  obtient  le  second  en 
dissolvant  l’un  des  deux  gaz  ,  par  exemple  ,  le  gaz  acide 
sulfureux  dans  l’eau ,  et  faisant  ensuite  passer  le  gaz  am¬ 
moniac  dans  la  dissolution  et  l’agitant  :  si  l’on  mêlait  en¬ 
semble  les  deux  gaz  sans  eau  ,  il  se  précipiterait  du  soufre. 
Dans  cette  dernière  expérience ,  il  faut  avoir  le  soin  de 
boucher  le  vase  avec  la  main  et  de  le  secouer,  pour  que  toutes 
les  portions  d’acide  et  d’alcali  se  combinent  ensemble. 

Usages^  —  L’ammoniaque  ne  s’emploie  jamais  qu’à  l’étal 
liquide:  en  médecine,  on  la  considère  comme  un  puissant 
stimulant ,  et  on  l’administre  intérieurement  et  extérieure¬ 
ment.  Donnée  aux  animaux ,  elle  dissipe  les  gonflemens 
qu’occasione  quelquefois  en  eux  une  trop  grande  abon¬ 
dance  d’herbes  fraîches  ,  telles  que  la  luzerne,  le  trèfle.  On 
en  fait  souvent  usage  dans  les  laboratoires;  elle  sert  à  recon¬ 
naître  la  présence  de  plusieurs  corps ,  à  les  séparer  de  leurs 
combinaisons  et  à  en  obtenir  beaucoup  à  l’état  de  pureté. 
On  l’emploie  aussi,  mais  rarement,  dans  les  arts. 
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LIVRE  HUITIEME. 

De  T  Action  réciproque  des  oxides  (a), 

/ 

586.  IXous  partagerons  ce  livre  en  trois  chapitres  ;  nous 
traiterons  dans  le  premier  de  Faction  des  oxides  non  mé¬ 
talliques  les  uns  sur  les  autres  *,  dans  le  second  ,  de  celle  des 
oxides  non  métalliques  sur  les  oxides  métalliques  5  et  dans 
le  troisième,  de  celle  des  oxides  métalliques  sur  les  oxides 
t  métalliques  mêmes. 

CHAPITRE  PREMIER. 

y  DE  l'action  des  OXIDES  NON  MÉTALLIQUES  LES  UNS  SUE 

LES  AUTRES. 

587.  Tout  ce  qu’on  sait  de  Faction  réciproque  des  oxides 
i  non  métalliques ,  qui ,  comme  on  Fa  vu  précédemment  j 
fl  sont  au  nombre  de  neuf,  Feau,  le  deutoxide  d’hydrogène  , 
1  Foxide  de  carbone  ,  Foxide  de  phosphore  ,  Foxide  de  sélé- 
n  nium  ,  les  oxides  d’azote  et  les  oxides  de  chlore ,  se  borne 
c  à  ce  qui  suit.  Il  paraît  que  Feau  n’est  décomposée  par  au- 
)  cun  des  huit  autres  oxides,  et  que,  à  part  le  deutoxide  d’hy* 
F  drogène ,  avec  lequel  elle  s’unit  en  toutes  proportions  , 
L  elle  ne  peut  dissoudre  que  ceux  de  sélénium  ,  d’azote 
et  de  chlore  :  à  la  température  de  i5®  et  à  la  pression  de 
'  76  centimètres  ,  elle  dissout  plusieurs  fois  son  volume  de 
c  protoxide  et  de  deutoxide  de  chlore ,  un  peu  plus  de  la 
X  moitié  de  son  volume  de  protoxide  d’azote  ,  la  vingtième 
c  partie  de  son  volume  de  deutoxide  d’azote,  et  une  quan- 


(û)  T^oyez  l’ordre  suivant  lequel  les  corps  pondérables  doivent  être  étu» 
diés  C77), 
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tité  à  peine  sensible  d’oxide  de  sélénium  5  à  la  tempéra¬ 
ture  de  l’eau  bouillante  sous  la  pression  ordinaire,  ou  dans 
le  vide  à  la  température  ordinaire  ,  elle  perd  toute  sa  fa¬ 
culté  dissolvante  à  l’égard  de  chacun  d’eux.  On  ignore  si  le 
gaz  oxide  de  carbone  est  capable  d’agir  sur  l’oxide  de  phos¬ 
phore  j  mais  Ton  peut  regarder  comme  certain  qu  a  l’aide 
de  la  chaleur,  le  gaz  oxide  de  carbone  et  l’oxide  de  phos¬ 
phore  ont  la  propriété  de  décomposer  l^s  oxides  d’azote  et 
de  chlore,  d’en  absorber  l’oxigène,  et  d’en  mettre  les  ra¬ 
dicaux  en  liberté.  L’oxide  de  chlore  fait  passer  probable¬ 
ment  ledeuloxidc  d’azote  à  l’état  de  vapeur  acide  nitreuse  : 
peut-être  exercerait-il  la  même  action  sur  le  protoxide. 
Quant  à  celle  des  oxides  d’azote  l’un  sur  l’autre ,  elle  est 
nulle  :  seulement  une  petite  quantité  de  protoxide  suffit 
pour  donner  au  deutoxide  la  propriété  de  faire  brûler  vi¬ 
vement  les  bougies  allumées.  Nous  ne  savons  rien  sur 
l’oxide  de  sélénium. 

CHAPITRE  IL 

DE  L^ACrrON  DES  OXIDES  NON  MÉTALLIQUES  SUE  LES 

OXIDES  MÉTALLIQUES . 

588.  Les  oxides  non  métalliques  étant  au  nombre  de 
huit ,  nous  étudierons ,  dans  neuf  articles  différens ,  leur 
action  sur  les  oxides  métalliques ,  en  suivant  pour  cela  l’or¬ 
dre  où  nous  venons  de  les  nommer  précédemment. 

! 

De  T ylcLion  de  VEau  sur  les  Oxides  métalliques^ 

'.f  I 

589.  Les  oxides  métalliques  agissent  sur  l’eau  de  quatre  ] 
manières  :  les  uns  s’y  dissolvent  ;  les  autres  se  combinent  ^ 
avec  elle  de  manière  à  former  des  composés  solides  aux-  .  j 
quels  on  donne  le  nom  dihjrdrates  y  il  en  est  qui  la  dé¬ 
composent,  et  il  en  est  d’autres  au  contraire  dont  elle 


DES  OXIDES  MÉTALLIQUES  SOLUBLES  DANS  l’eAU.  l8l 

opère  la  décomposition.  Huit  sont  dans  le  premier  cas; 
presque  tous  sont  dans  le  second;  trois  sont  dans  le  troi¬ 
sième  ,  et  cinq  dans  le  quatrième. 

Des  Oxides  qui  se  dissolvent  dans  Veau. 

690.  Les  huit  oxides  qui  se  dissolvent  dans  l’eau  sont  : 
la  potasse,  la  soude,  la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux, 
Toxide  de  lithium ,  le  deutoxide  d’arsenic  et  l’oxide  d’os¬ 
mium  (a). 

Lorsqu’on  met  ces  oxides  en  contact  avec  l’eau  ,  la  plu¬ 
part,  avant  de  se  dissoudre ,  présentent  des  phénomènes 
qu’il  est  important  d’examiner.  Tous ,  excepté  les  oxides 
d’arsenic  et  d’osmium,  l’absorbent,  en  solidifient  une  par¬ 
tie,  et  donnent  lieu  à  un  grand  dégagement  de  calorique  : 
c’est  ce  qu’on  remarque  surtout  en  versant  peu  à  peu  de 
l’eau  sur  ces  oxides,  et  ce  qu’on  a  souvent  occasion  de  vé¬ 
rifier  dans  l’extinction  de  la  chaux  (b).  On  sait  en  effet 
que,  quand  on  verse  une  petite  quantité  d’eau  sur  des  mor¬ 
ceaux  de  chaux,  celte  eau  disparaît  presque  à  l’instant; 
que  bientôt  la  chaux  s’échauffe ,  exhale  de  la  vapeur ,  se 
fendille,  se  boursoufEe  considérablement  ou  augmente 
beaucoup  de  volume ,  se  délite,  se  divise,  se  réduit  en 
poudre  ;  et  que  si  alors  on  jette  une  nouvelle  quantité  d’eau 
sur  les  fragmens  qui  ne  sont  point  encore  entièrement  di¬ 
visés,  elle  est  absorbée  avec  un  sifflement  semblable  à  celui 
que  produit  un  fer  rouge  qu’on  plonge  dans  l’eau  ,  siffle¬ 
ment  dû  sans  doute  à  ce  que  la  vapeur  qui  se  forme  se  dé¬ 
gage  avec  vitesse  ,  et  met  en  vibration  les  molécules  de  l’air. 

(rt)  Parmi  les  autres  oxides  ,  iî  en  est  encore  qnelr|nes-uns  ,  tels  que  le 
deutoxide  de  mercure,  le  deutoxide  et  le  tritoxide  d’antimoine,  que  l’eau 
peut  dissoudre  ;  mais  comme  elle  n’en  dissout  même  pas  le  millième  de  son 
poids,  nous  les  raettous  au  rang  des  corps  insolubles. 

(Jb)  Par  analogie,  nous  présumons  que  l’oxide  de  lilbium  possède  aussi 
cette  propriété'. 
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On.  estÎLne  à  près  de  3oo°  la  chaleur  qui  se  dégage  dans 
cette  opération.  C  est  à  l’eau  vaporisée  par  cette  grande 
chaleur,  au  sein  même  delà  chaux,  qu’il  faut  attribuer  le 
boursoufïlement  et  l’extrême  division  que  cette  substance 
éprouve  :  aussi  l’éteint-on  moins  facilement  en  versant  beau¬ 
coup  d’eau  dessus  qu’en  en  versant  peu ,  parce  qu’alors  la 
masse  étant  plus  considérable  et  s’échauffant  moins  par  cela 
même ,  il  se  forme  une  moins  grande  quantité  de  vapeur. 
La  chaux  ainsi  divisée  est  moins  âcre  et  moins  brûlante 
que  celle  qui  est  en  masse  ou  en  poudre  sèche  :  de  là  le 
nom  qu’on  lui  donne  de  chaux  éteinte.  Cette  moindre  ac¬ 
tion  tient  à  ce  que  la  chaux  étant  alors  saturée  d’eau ,  n’est 
plus  capable  d’absorber  l’humidité  qui  recouvre  la  langue, 
et  de  donner  lieu  au  dégagement. de  chaleur  qui  accom¬ 
pagne  cette  absorption. 

Quoique  la  chaux  dégage  beaucoup  de  chaleur  avec  l’eau, 
la  potasse ,  la  soude,  la  baryte  et  la  strontiane  en  dégagent 
probablement  plus  encore,  parce  que  leur  affinité  pour 
l’eau  est  plus  grande  que  celle  de  celte  base  salifiable  :  c’est 
pourquoi,  lorsqu’on  verse  de  l’eau  sur  ces  oxides,  il  en 
résulte  un  sifflement  plus  fort  qu’avec  la  chaux.  La  seule 
condition  à  observer  est  d’opérer  sur  plusieurs  grammes 
de  matière.  La  baryte,  et  surtout  la  strontiane,  se  bour- 
soufflent  comme  la  chaux;  toutes  deux,  mêlées  avec  assez 
d’eau  pour  faire  bouillie  ,se  prennent  en  masse  cristalline 
par  le  refroidissement.  La  potasse  et  la  soude  augmentent 
peut-être  aussi  de  volume,  mais  beaucoup  moins  que  les 
oxides  précédens  ;  on  n’aperçoit  point  de  cristaux  au  mi¬ 
lieu  de  leur  masse  refroidie. 

Le  tableau  suivant  offre,  d’une  part,  les  divers  oxides 
rangés  dans  l’ordre  de  leur  plus  grande  solubilité  dans  l’eau , 
et ,  de  l’autre  ,  la  quantité  approximative  qu’on  pense 
qu’elle  en  peut  dissoudre  à  des  températures  données. 
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L’eau  en  (tissent 
à  10°. 

L’eau  en  dissoui 
à  loo®. 

OBSERVATIONS. 

Plusieurs  fois 

Plus  que  l’eau 

Il  est  tiès-  proba- 

son  poids. 

froide. 

ble  que  la  strontiane 

Un  peu  moins 

et  la  baryte  sont  plus 

que  de  potasse. 

solubles,  surtOLiidans 

Plus  que  de  ba- 

l’eau  bouillante ,  que 

ryte  et  moins 

nous  ne  le  disons. 

que  de  soude. 

Selon  quelques  chi- 

1 

1 

mistes  ,  il  ne  fani 

id.  O 

que  2  parties  d’eau 

1 

! 

bouillante’'’pour  dis- 

40 

20 

soudre  une  partie  de 

baryte. 

1 

l 

1  5 

1 

On  ne  sait  point 

4-00 

moins  de  - - 

400 

combien  l’eau  dis- 

sont  d’oxide  d’os- 

rnium. 

Po  lasse. 

Soude. 

Oxide  de  li¬ 
thium. 

Baryte. 

Strontiane. 

Deuloxide 

d’arsenic. 

Chaux. 

Oxide  d’os¬ 
mium. 


Jetons  maintenant  un  coup  d’oeii  sur  Thistoire  particulière 
de  chacune  de  ces  dissolutions. 

5gi.  Dissolution  de  protoxides  de  potassium  et  de  so¬ 
dium,  —  Comme  on  ne  se  procure  que  difficilement  les 
protoxides  purs  de  potassium  et  de  sodium ,  et  qu’on  se 
procure  ,  au  contraire  ,  très-facilement  les  hydrates  de  ces 
protoxides  (^gC)  ,  on  se  sert  de  ces  hydrates ,  de  préférence 
aux  protoxides ,  pour  obtenir  ceux-ci  en  dissolution.  A  cet 
effet ,  on  met  de  l’eau  distillée  dans  un  flacon  h  l’émeri ,  et 
l’on  y  ajoute  successivement  des  fragmens  d’hydrate  jusqu  a 
ce  qu’elle  en  soit  aussi  chargée  qu’on  le  désire.  On  ne  doit 
fîitrer  la  dissolution  ,  pour  en  séparer  quelques  flocons  qui 
la  troublent,  qu’autant  qu’elle  est  très-étendue  ;  ])Our  peu 
qu’elle  soit  concentrée  ,  on  la  laisse  déposer  et  on  la  dé¬ 
cante  ,  car  elle  pourrait  trouer  le  filtre  sur  lequel  on  la 
verserait. 

Les  dissolutions  de  potasse  et  do  soude  sont  incolores,. 
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et  si  caustiques  quand  eiîes  sont  concentrées  ,  qu’il  est  im¬ 
possible  de  les  goûter  sans  se  cautériser  j  elles  agissent  sur' 
les  couleurs  comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des  oxides 
de  la  deuxième  section  (Sia)  ;  elles  sont  plus  pesantes  que 
l’eau  ,  et  d’autant  plus ,  qu’elles  contiennent  plus  de  pro- 
toxide  5  elles  n’entrent  en  ébullition  que  bien  au-delà  du 
terme  de  l’eau  bouillante  ;  saturées  à  chaud  ,  elles  cristalli¬ 
sent  en  lames  par  le  refroidissement ,  mais  avec  beaucoup 
de  peine ,  en  raison  de  la  grande  affinité  du  protoxide  pour 
l’eau.  On  peut  les  ramener  à  l’état  d’hydrates  au  moyen 
d’une  chaleur  suffisante  ^  toutefois  on  ne  parvient  jamais  à  en 
chasser  toute  l’eau,  quelle  que  soit  la  température  à  laquelle 
on  les  soumet.  Exposées  à  l’air  ,  elles  en  attirent  l’acide 
carbonique^  ce  qui  fait  qu’on  est  obligé  de  les  conserver 
dans  des  flacons  bien  bouchés.  Elles  sont  sans  action  sur 
l’hydrogène  ,  le  bore  ,  le  carbone ,  l’azote  ^  mais  lorsqu’on 
les  met  en  contact  avec  le  soufre ,  surtout  à  l’aide  de  la  cha¬ 
leur,  elles  le  dissolvent  et  donnent  lieu  à  un  hypo-sulfite 
et  à  un  hydro-sulfate  sulfuré  ;  si  l’on  substitue  le  phosphore 
au  soufre^  il  en  résultera  un  hypo- phosphite ,  et  du  gaz 
hydrogène  phosphoré.  Elles  produisent  un  chlorate  et  un 
hydro-chlorate  avec  le  chlore  ,  un  iodate  et  un  hydriodate 
avec  l’iode  (958  et  977).  Elles  se  comportent  avec  le 
potassium  et  le  sodium  comme  l’eau  (  2^5  )  ,  et  n’ont  au¬ 
cune  espèce  d’action  sur  les  métaux  des  quatre  dernières 
sections  ,  excepté  quelques-uns  ,  particulièrement  le  zinc  : 
en  effet ,  quand  on  les  fait  bouillir  avec  celui-ci ,  il  sa  forme 
de  l’oxide  de  zinc’qui  se  dissout  dans  la  liqueur,  et  il  se 
dégage  de  l’hydrogène^  d’où  l’on  doit  conclure  que  l’eau  est 
décomposée.  Elles  ont  de  Faction  sur  quelques  composés 
combustibles  non  métalliques ,  particulièi  ement  sur  ceux 
qui  sont  de  nature  acide  ;  elles  se  combinent  avec  ceux-ci , 
et  donnent  lieu  à  des  sels  que  nous  examinerons  par  la 
suite  (1202).  Ce  n’est  que  par  l’eau  qu’elles  contiennent 
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tqii’elles  décomposent  l’hydrure  de  potassium ,  les  phos- 
pliures  et  les  sulfures  de  potassium  et  de  sodium.  Il  paraît 
qu’elles  n’agissent  que  sur  très-peu  d’autres  composés  com¬ 
bustibles  mixtes  :  cependant  nous  devons  dire  qu’on  n’a 
guère  bien  étudié  leur  action  que  sur  le  sulfure  d’antimoine. 
On  verra  (i  1 14)  qu’en  les  mettant  en  contact  avec  ce  sul¬ 
fure,  l’eau  est  décomposée,  et  qu’il  en  résulte ,  d’une  part, 
de  l’hydro  -  sulfate  de  protoxide  d’antimoine,  et,  d’autre 
part,  del’hydro-sulfate  de  potasse.  Enfin ,  l’on  jugera  de  l’ac¬ 
tion  de  ces  dissolutions  surfes  alliages  par  l’action  qu’elles 
exercent  sur  les  métaux  dont  ceux-ci  sont  formés. 

SgT..  Dissolution  de  baryte  et  de  stronliane.  —  On  se 
procure  les  dissolutions  de  baryte  et  de  stronliane  en  fai¬ 
sant  chauffer  la  baryte  et  la  strontiane  avec  de  l’eau  ,  dans 
un  matras  ou  une  casserole  bien  propre  ,  filtrant  la  li¬ 
queur  aussitôt  qu’elle  est  bouillante ,  et  la  recevant  dans 
le  flacon  où  elle  doit  être  conservée  à  l’abri  du  contact  de 
l’air.  Ces  dissolutions  ,  qu’qn  appelle  le  plus  souvent  eau 
de  baryte^  eau  de  strontiane,  cristallisent  par  le  refroidis¬ 
sement  lorsqu’elles  sont  saturées  ;  il  se  produit  ordinaire¬ 
ment  ,  dans  celle  de  strontiane  ,  des  lames  minces  dont 
les  bords  sont  terminés  par  deux  facettes  qui  se  joignent 
et  forment  un  angle  aigu  ,  et,  dans  celle  de  baryte,  des 
prismes  hexagones  terminés  à  chaque  extrémité  par  une 
pyramide  tétraèdre,  qui  souvent  s’attachent  les  uns  aux 
autres  de  manière  à  imiter  un  feuille  de  fougère.  Celle  de 
strontiane  cristallise  encore  c|uelquefois  en  cubes  ,  et  celle 
de  baryte  en  octaèdres. 

Les  cristaux  de  baryte  et  de  strontiane  passent  pour  être 
formés  ,  les  premiers ,  de  53  d’eau  et  de  47  <^le  baryte  ,  et 
les  seconds,  de  68  d’eau  et  de  32  de  strontiane. 

Les  eaux  de  baryte  et  de  strontiane  sont  incolores,  âcres 
et  caustiques  ^  elles  agissent  sur  les  couleurs  comme  nous 
l’avons  dit  en  parlant  des  oxides  de  la  deuxième  section 
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(5 12)  ;  exposées  à  Tair  ,  elles  en  attirent  l’acide  carbonique 
et  se  couvrent  de  pellicules  blanches  ,  parce  que  le  carbo-^ 
nate  qui  se  forme  est  insoluble  ;  enfin  elles  se  comportent 
comme  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  avec  les 
corps  combustibles  simples  et  composés. 

593.  Dissolution  de  chaux  ou  Eau  de  chaux,  —  Pour 
préparer  cette  dissolution  dans  les  laboratoires ,  on  com¬ 
mence  par  éteindre  la  chaux  avec  une  quantité  d’eau  con¬ 
venable;  après  quoi,  l’on  met  une  centaine  de  grammes 
de  chaux  éteinte  dans  un  flacon  de  cinq  à  six  litres  ;  on  le 
remplit  presque  entièrement  d’eau  ,  on  le  bouche,  on  l’a¬ 
gite  ,  et  on  l’abandonne  à  lui-même  ;  au  bout  d’un  quart 
d’heure  ,  la  dissolution  peut  être  filtrée  ;  elle  est  saturée  de 
chaux;  mais  ordinairement  on  la  laisse  déposer  dans  le  fla¬ 
con  ;  on  la  retire  par  décantation  à  mesure  qu’on  en  a  be¬ 
soin  ,  et  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eau  jusqu’à  ce  que 
la  majeure  partie  de  la  chaux  soit  dissoute.  On  connaissait 
autrefois  ,  sous  le  nom  à  eau  de  chaux  seconde  ,  la  disso¬ 
lution  de  chaux  préparée  avec  la  chaux  dont  on  s’était  déjà 
servi  ;  on  s’imaginait  qu’elle  était  moins  forte  que  celle  que 
l’on  avait  obtenue  en  traitant,  pour  la  première  fois,  la 
chaux  par  l’eau  :  c’est  une  erreur  que  les  chimistes  ont  re¬ 
connue  depuis  long-temps ,  et  qui  cependant  règne  encore 
dans  plusieurs  ateliers  où  l’on  fait  usage  de  l’eau  de  chaux. 

L’eau  de  chaux  possède  toutes  les  propriétés  que  nous 
avons  reconnues  précédemment  aux  eaux  de  baryte  et  de 
strontiane  ,  si  ce  n’est  que,  loin  de  pouvoir  cristalliser  par 
refroidissement,  elle  cristallise  au  contraire  lorsqu’ayant 
été  faite  à  la  température  ordinaire,  elle  est  soumise  à  l’ac¬ 
tion  de  la  chaleur.  En  edet ,  elle  ne  larde  point  à  se  troubler, 
et  à  tapisser  le  vase  qui  la  contient  d’une  multitude  de  pail¬ 
lettes  brillantes  (a).  Mais  ^  pour  obtenir  des  cristaux  bien 


(a)  JNoïis  verrons ,  par  la  suite,  que  la  propriété  de  se  troubler  par  la  cha.-^ 
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réguliers  de  cliaux,  ce  n’est  point  ainsi  qu’il  faut  s’y  pren¬ 
dre  ;  il  faut  mettre  de  l’eau  de  chaux  dans  une  capsule  à 
côté  d’une  autre  contenant  de  l’acide  sulfurique ,  sous  un 
récipient  où  l’on  fait  ensuite  le  vide  5  l’eau  proprement  dite 
se  vaporise,  et  bientôt  la  chaux  cristallise  en  petits  hexaè¬ 
dres  réguliers.  (  Gay  -  Lussac  ,  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique^  tom.  i,  pag.  335.) 

L’eau  de  chaux  est  employée  dans  plusieurs  arts ,  sur¬ 
tout  par  les  tanneurs  pour  gonfler  les  peaux ,  et  par  les  fa- 
bricans  et  les  raffineurs  de  sucre. 

5g^.  Dissolution  de  deutoxide  d"" arsenic. — Rien  de  plus 
facile  à  se  procurer  que  cette  dissolution puisqu’il  suffit 
pour  cela  défaire  chaufferie  deutoxide  d’arsenic  avec  l’eau 
dans  un  malras  ,  de  porter  celle-ci  jusqu’à  l’ébullition,  de 
l’entretenir  bouillante  pendant  quelque  temps  et  de  la  fil¬ 
trer.  Les  principales  propriétés  qu’elle  possède  sont  les  sui¬ 
vantes  :  il  s’y  forme,  par  le  refroidissement ,  des  tétraèdres 
presque  opaques  5  elle  est  âcre  ,  nauséabonde,  vénéneuse  5 
elle  excite  fortement  la  salive;  elle  n’a  point  d’action  sur 
les  couleurs  bleues  ;  mise  en  contact  avec  l’hydrogène  sul¬ 
furé,  elle  devient  jaune,  et  laisse  déposer,  au  bout  de  quel¬ 
que  temps ,  des  flocons  d’orpiment  ou  de  sulfure  d’ar¬ 
senic. 

5^4  Dissolution  d^ oxide  d' osmium. — Celte  dissolu¬ 
tion  ,  qu’on  obtient  incolore  en  mettant  l’oxide  d’osmium 
en  contact  avec  l’eau  à  la  température  ordinaire ,  est  remai> 
quable  par  son  odeur  ,  qui  est  analogue  à  celle  du  chlore  , 
par  la  propriété  qu’elle  a  de  laisser  dégager  l’oxide  d’os¬ 
mium  au-dessous  de  100®,  parla  réduction  qu’éprouve  cet 
oxide  aussitôt  qu’on  la  met  en  contact  avec  la  plupart  des 
métaux  appartenant  aux  troisième  et  quatrième  sections , 

leur  appartient  aussi  5  la  dissolution  de  l’albumine  et  à  celle  de  l’acétate  d’a^ 
fuuiinc  mêlé  avec  du  sulfate  de  potasse. 
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et  meme  avec  le  mercure ,  par  les  taches  brunes  qu’elle  ' 
forme  sur  la  peau  et  qui  ne  disparaissent  qu’avec  l’épi-  \ 
derme,  par  la  couleur  pourpre  que  l’infusion  de  noix  de  | 
galle  y  produit  ,  couleur  qui  passe  bientôt  au  bleu  vif  i 
foncé,  enfin  par  la  couleur  jaune  que  lui  donne  l’addition  | 
d’une  petite  quantité  de  potasse.  ï 

Dissolution  d'oxide  de  lithium,  —  Peu  examinée  jus-  j 
qu’ici  :  on  sait  seulement  qu’elle  est  très-caustique,  beau-  | 
coup  plus  que  la  dissolution  de  baryte  la  plus  concentrée,  'i 

Des  Hydrates.  | 


59Ô.  La  plupart  des  oxides  métalliques  peuvent  absorber 
et  solidifier  une  certaine  c|uantité  d’eau ,  et  former  des  com¬ 
posés  qui  ont  des  propriétés  particulières.  C’est  à  ces  com¬ 
posés,  que  M,  Proust  a  observés  le  premier,  qu’on  donne 
le  nom  dhjdrates.  * 

En  général,  les  hydrates  abandonnent  facilement  l’eau 
qu’ils  contiennent  :  il  n’en  est  que  trois ,  les  hydrates  de  po¬ 
tasse  ,  de  soude  et  de  baryte,  dont  on  ne  peut  dégager  l’eau 
par  la  seule  action  de  la  chaleur^  celui  d’oxide  de  lithium 
est  peut-être  aussi  dans  ce  cas  :  je  le  crois  ,  parce  qu’il  est 
très-soluble. 

M.  Berzelius  pense  que  les  hydrates  sont  formés  d’eau 
et  d’oxides  en  proportions  telles  ,  que  la  quantité  d’oxigène 
contenue  dans  l’oxide  est  égale  à  la  quantité  d’oxigène  con¬ 
tenue  dans  l’eau;  mais  il  nous  semble  que  les  expériences 
sur  lesquelles  cette  loi  est  fondée  ne  sont  ni  assez  multi¬ 
pliées  ni  assez  précises  pour  que  l’on  puisse  l’admettre  dé¬ 
finitivement  :  il  est  certain  toutefois  que,  parmi  les  hy¬ 
drates  qui  ont  été  examinés  jusqu’ici,  ceux  qui  contiennent 
le  plus  d’eau  sont  aussi  ceux  dont  les  oxides  contiennent  le 
plus  d’oxigène.  (  Annales  de  Chimie,  t.  lxxxii  ,  pag.  5.) 

696.  Hydrate  de  potasse  ou  de  protoxide  de  potassium.. 
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—  L’îiydrale  de  potasse  n’existe  point  dans  la  nature  5  il 
s’obtient  de  la  manière  suivante  :  on  prend  une  partie  de 
nitrate  de  potasse  et  2  parties  de  tartrate  acidulé  de  po¬ 
tasse  ou  crème  de  tartre  5  on  les  pulvérise  dans  un  mortier 
de  fer  ,  et  on  les  mêle  ensemble  ^  ensuite  on  les  projette 
dans  une  bassine  de  fonte  presque  ronge  :  ils  prennent  feu  ; 
l’acide  tartarique  ,  qui  est  formé  d’oxigène ,  d’hydrogène  et 
de  carbone ,  et  l’acide  nitrique  qui  l’est  d’azote  et  d’oxi¬ 
gène  ,  se  décomposent  réciproquement ,  et  donnent  nais¬ 
sance  à  de  l’eau ,  à  de  l’acide  carbonique ,  à  du  gaz  azote, 
et  à  plusieurs  autres  produits  dont  il  sera  question  en  par¬ 
lant  de  l’action  du  nitre  sur  les  substances  végétales  (  3^  vo¬ 
lume  )  ^  tous  ces  produits  se  volatilisent,  excepté  l’acide 
carbonique,  de  sorte  qu’après  la  combustion,  il  ne  reste 
dans  la  bassine  que  du  sous-carbonate  de  potasse. 

S’étant  ainsi  procuré  une  certaine  quantité  de  ce  sous- 
carbonate  ,  on  le  fait  bouillir  dans  la  bassine  avec  son  poids 
de  chaux  vive  et  douze  ou  quinze  fois  son  poids  d’eau,  que 
l’on  remplace  par  d^autre  à  mesure  qu’elle  s’évapore  :  l’eau 
dissout  le  sel;  la  chaux,  après  s’ètre  divisée  et  réduite  en 
bouillie ,  le  décompose ,  s’empare  de  son  acide  ,  et  forme  un 
sous-carbonate  de  chaux  insoluble  qui  se  précipite,  tandis 
que  le  proloxide  de  potassium,  étant  soluble,  reste  dans  la 
liqueur.  On  continue  l’ébullition  jusqu’à  ce  qu’en  filtrant  une 
portion  de  liqueur  ,  et  y  versant  de  l’eau  de  chaux  (SgS) ,  il  ne 
s’y  fasse  plus  ou  presque  plus  de  précipité  ;  alors  on  filtre 
toute  la  liqueur  à  travers  une  toile  serrée  et  fixée  sur  un  carre¬ 
let  (voy.  Descriptwn  des  Appareils ,  art.  Filtre)  ;  011  remet 
sur  le  filtre  les  premières  portions  de  liquide ,  parce  qu’elles 
sont  troubles  ;  on  lave  le  résidu  avec  de  l’eau  bouillante 
pour  dissoudre  la  potasse  Cj[ui  y  reste  adhérente ,  et  011  cesse 
de  le  laver  lorsque  les  eaux  de  lavage  n’ont  plus  qu’une 
légère  saveur.  De  cette  manière  on  obtient  tout  le  pro- 
toxidc  de  potassium  ,  plus  un  peu  de  chaux  en  dissolution  , 
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et  tout  le  sous-carbonate  de  chaux,  plus  Texcés  de  cîiau^ 
sur  la  toile.  Après  cela  ,  on  nettoie  la  bassine,  et  on  y  fait 
évaporer  à  grand  feu  toute  la  liqueur  filtrée  5  mais  comme 
dans  l’évaporation  le  protoxîde  de  potassium  enlève  né-* 
cessairenient  du  gaz  acide  carbonique  à  l’atmosphère  am¬ 
biante  qui  s’en  trouve  très-chargée  ,  il  faut  séparer  le  pro- 
toxide  pur  du  sous-carbonate  de  potasse  qui  se  recompose. 

A  cet  effet,  lorsque  la  matière  est  en  consistance  siru¬ 
peuse  et  à  la  température  de  5o  ou  60®,  on  verse  dessus,  peu 
à  peu,  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d’alcool  à  environ  33°  ^ 
on  l’agite  en  même  temps  avec  une  spatule  de  fer,  de  ma¬ 
nière  à  la  diviser,  et  on  introduit  le  tout  dans  des  flacons 
de  verre  longs  et  étroits  autant  que  possible  :  parce  moyen , 
toute  la  potasse  se  dissout,  et  tout  le  sous-carbonate  de  po¬ 
tasse  ,  et  même  les  autres  sels  que  le  nitrate  et  le  tartrate  em¬ 
ployés  pourraient  contenir  ,  se  déposent. 

Le  dépôt  étant  fait,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  décante  la  liqueur,  qui  est  claire  et  plus  ou 
moins  rougeâtre  ,  au  moyen  d’un  siphon  plein  d’alcool 
pur  (voyez  Description  des  Appareils ,  article  Siphon^  ; 
on  en  remplit  presque  entièrement  une  cornue  de  verre  ; 
on  place  cette  cornue  sur  un  fourneau  5  on  y  adapte  une 
allonge  etun  récipient  tubulé  ;  on  chauffe  ;  l’alcool  se  gazéi¬ 
fie,  et  vient  se  rendre  et  se  condenser  dans  l’allonge  et  le 
ballon  ,  qui ,  pour  cela  ,  doivent  être  sans  cesse  refroidis. 
Ayant  retiré  ainsi  environ  les  trois  quarts  de  l’alcool ,  on 
verse  dans  une  bassine  d’argent  le  résidu ,  qui  doit  être 
regardé  comme  le  protoxide  de  potassium  tenu  en  disso¬ 
lution  dans  l’alcool  très-aqueux  (a)  ^  on  le  fait  évaporer 
rapidement ,  et  lorsque  la  matière  ,  quoique  très-chaude  et 


(a)  Cette  dissolution  cristallise  assez  facilement  par  le  refroidissement  : 
l’eau  qu’elle  contient  vient  en  partie  de  l’alcool  et  de  celle  dont  on  s’esî 
®ervi  pour  faire  l’operation. 
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presque  rouge ,  est  en  fusion  tranquille,  on  la  coule  dans 
une  autre  bassine  d’argent  bien  sèche,  ou  dans  une  bassine 
de  cuivre  étamée  bien  propre  ;  elle  s’y  lige  ;  on  la  concasse , 

>  et  on  la  met  de  suite  dans  un  flacon  de  verre  à  gros  gou¬ 
lot  ,  bouché  à  l’émeri  :  cette  matière  est  l’hydrate  de  po- 

I  lasse.  Au  lieu  d’achever  l’évaporation  dans  une  bassine 
1  d’argent ,  il  vaudrait  mieux  se  servir  d’une  /:ornue  de  même 
;  métal  ,  formée  de  deux  pièces  5  l'on  y  introduirait  et  l’on 

►  en  retirerait  facilement  le  protoxide  ;  l’on  éviterait  ainsi 
r  l’absorption  d’une  petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique 

par  le  protoxide  de  potassium. 

On  peut  encore  extraire  le  protoxide  de  potassium  de  la 
potasse  du  commerce,  qui  est  ordinairement  un  mélange 
I  de  chlorure  de  potassium  et  de  beaucoup  de  sous -carbonate 
et  de  sulfate  de  potasse ,  en  la  traitant  successiveiUent  par  la 
I  chaux  et  Fesprit-de-vin ,  comme  on  Fa  dit  dans  l’opération 
précédente  ;  mais  comme  la  potasse  du  commerce  contient 
I  quelquefois  une  petite  quantité  de  sous-carbonate  de  soude , 
i  il  en  résulterait  que ,  dans  ce  cas ,  le  protoxide  de  potassium. 
5  serait  mêlé  de  protoxide  de  sodium  ,  d’où  il  suit  que  le 
I  premier  procédé  est  plus  sûr  que  le  second  ,  et  mérite  la 
préférence  ;  il  ne  se  passe  d’ailleurs ,  dans  ce  second  pro- 
I  cédé  ,  rien  autre  chose  que  dans  le  premier  :  Je  sous-carbo- 
|[  nate  de  potasse  est  décomposé  par  la  chaux- 5  le  sulfate  de 
potasse  et  le  chlorure  de  potassium  ne  le  sont  point ,  et  font 
partie  du  dépôt  qui  se  forme  dans  Ja  liqueur. 

Lorsqu’à  près  avoir  traiié  la  potasse  du  commerce  par  la 
chaux  et  avoir  évaporé  la  liqueur  jusqu’à  siccité,  on  se 
contente  de  faire  fondre  le  résidu  et  de  le  couler ,  il  en  ré¬ 
sulte  la  matière  connue  en  médecine  sous  le  nom  de  pierre 
à  cautère  J  et  qu’on  connaît,  dans  les  laboratoires  ,  sous  Je 
nom  de  potasse  caustique  à  la  chaux ,  pour  la  distinguer 
de  la  potasse  purifiée  par  l’alcool.  La  pierre  à  cautère,  ou 
la  potasse  caus, tique  à  la  chaux ,  est  donc  formée  d’hydrate , 
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de  sous-carbonate  ,  de  sulfate  de  potasse  et  de  chlorure  de 
potassium  :  si  on  la  préparait  avec  le  nitre  et  la  crème  de 
V  tartre,  ce  qui  serait  possible,  elle  ne  contiendrait  que  de 
riiydrate  et  du  sous-carbonate  de  potasse. 

597.  L’hydrate  de  potasse  est  solide,  sec,  blanc,  extrê¬ 
mement  caustique  ,  agit  sur  les  couleurs  comme  les  oxides 
de  la  seconde  section  (Sia)  ,  et  entre  en  fusion  bien  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  ^  exposé  à  Tair,  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire  ,  il  en  attire  l’humidité ,  l’acide  carbonique  ^ 
et  scl  résout  en  liqueur*  mais,  à  la  température  rouge,  il 
en  attire  l’oxigène  en  même  temps  que  l’acide  carbonique  , 
cesse  d’en  attirer  l’eau ,  laisse  au  contraire  dégager  une  par¬ 
tie  de  celle  qu’il  contient ,  devient  d’un  jaune  verdâtre  ,  et 
passe  à  l’état  de  peroxide. 

Cette  dernière  expérience  doit  se  faire  dans  un  creuset 
d’argent  ou  de  platine  :  en  opérant  sur  dix  à  douze  grammes 
de  matière,  elle  dure  environ  un  demi-quart-d’heure. 

SgS.  L’hydrogène  et  l’azote  sont  sans  action  sur  l’hy¬ 
drate  de  potasse  ;  il  est  probable  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  , 
le  bore  en  opérerait  la  décomposition  en  donnant  lieu  à  un 
dégagement  d’hydrogène  et  à  un  sous -borate  de  potasse. 

L’action  du  carbone  sur  cet  hydrate  est  très-grande  *,  il 
en  résulte  des  produits  qui  varient  en  raison  de  la  tem¬ 
pérature.  A  une  température  rouge-cerise,  on  obtient  du 
sous-carbonate  de  potasse  et  de  l’hydrogène  carburé*  mais , 
à  une  température  rouge-blanc  ,  on  obtient  du  gaz  hydro¬ 
gène  carburé ,  du  gaz  oxide  de  carbone  et  du  potassium. 
On  voit  donc  que,  dans  les  deux  cas,  l’eau  est  décom¬ 
posée  :  dans  le  premier,  elle  l’est  seule;  dans  le  second, 
le  protoxide  de  potassium  l’est  lui-même.  Sagit-il  de  trai¬ 
ter  l’hydrate  de  protoxide  à  une  température  rouge-cerise  , 
l’on  prend  une  cornue  de  grès  ;  on  y  introduit  un  mélange, 
de  deux  parties  de  charbon  en  poudre  et  d’une  partie  d’hy¬ 
drate  de  protoxide  ;  on  place  celte  cornue  dans  un  four- 
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neaii  à  réverbère;  on  y  adapte  un  tube  à  boule  qui  s’en-^ 
gage  sous  l’eau ,  et  Ton  chauffe  :  le  sous-caibonale  et  l’ex¬ 
cès  de  charbon  restent  dans  la  cornue ,  et  les  gaz  passent 
dans  les  flacons.  Cette  décomposition  a  lieu  avec  dégage¬ 
ment  de  lumière;  car  en  versant  de  l’hydrate  en  fusion  sur 
des  charbons  très-incandescens,  ils  brûlent  presque  aussi 
rapidement  que  daus  leur  contact  avec  certains  nitrates. 

Lorsqu’il  s’agit  au  contraire  d’éprouver  l’action  de  l’hy¬ 
drate  sur  le  charbon  à  une  très -haute  température,  et  de 
prouver  que  le  protoxide  est  décomposé  ,  on  s’y  prend 
comme  nous  venons  de  le  dire ,  excepté  qu’on  n’adapte 
point  le  tube  au  col  de  la  cornue  :  on  la  fait  chauffer  très- 
fortement  ;  à  une  certaine  époque ,  on  voit  apparaîtrè  une 
t  flamme  verte  dans  l’intérieur  du  col;  ce  signe  indique  que 
l  le  protoxide  se  décompose  :  alors  on  plonge  un  corps  froid, 
[  par  exemple,  une  tige  de  cuivre  ou  de  fer,  au  milieu  de 

)  cette  flamme,  et,  au  bout  de  quelques  secondes,  on  l’en 

X  retire  toute  couverte  de  petits  grains  de  métal.  En  répétant 

)  cette  épreuve  un  grand  nombre  de  fois ,  on  petit  mêmer 

>  obtenir  une  quantité  notable  de  potassium,  pourvu  qu’on 
I  plonge  à  chaque  fois  la  tige  dans  de  l’huile  de  lin  pour  y 
déposer  le  métal ,  et  qu’on  la  nettoie  ensuite.  Si  Ton  adap- 
i  tait  un  tube  au  col  de  la  cornue  ,  le  protoxide  serait  encore 
h  décomposé  ,  et  cependant  on  n’obtiendrait  poitU  de  potas- 
?  sium.  Comment  expliquer  ces  effets  en  apparence  conira- 
li  dicteires  ?  D’une  manière  fort  simple.  Le  gaz  oxide  de  car- 
ci  bone  n’est  décomposé  par  le  potassium  ,  ni  à  la  tempéra- 
"’i  îure  ordinaire,  ni  à  une  très-haute  température;  mais  il 
,  I  l’est  par  ce  métal  à  la  température  rouge-cerise  :  par  con- 
i'  2  séquent ,  si  l’oxide  de  carbone  et  le  potassium  ,  étant  à  une 
i,il  très -haute  température,  se  refroidissent  lentement,  il  y 
aura  nécessairement  une  époque  où  le  potassium  sera  brûlé  ; 
^'Q  c’est  ce  qui  arrive  dans  la  seconde  expérience.  Si ,  au  con- 
m:  traire,  ils  se  refroidissent  subitement,  la  combustion  du 

if.  î3 
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potassium  ne  sera  que  partielle  5  et  c’est  ce  qui  a  lieu  évî« 
demment  dans  la  première.  Ainsi,  la  tige  qu’on  plonge 
dans  la  cornue  n’agit  que  comme  corps  refroidissant. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu’en  mettant  l’eau  en 
contact  avec  le  pliospliure  de  potasse ,  il  en  résultait  tout- 
à-coup  du  gaz  hydrogène  phosphoré  ^  un  hypo-phosphite 
et  un  phosphate ,  et  qu’en  le  mettant  en  contact  avec  le 
sulfure  de  potasse,  il  se  foririait  un  hypo-sulfîle  et  un  hy- 
dro-suifate-sulfuré.  Il  suit  de  là  que ,  en  chauffant  ensemble 
de  l’hydrate  de  potasse  avec  du  phosphore  et  du  soufre,  on 
doit  obtenir  de  semblables  résultats.  11  faut  donc  admettre 
que,  dans^çe  cas,  les  deux  élémens  de  l’eau  se  séparent, 
et  se  combinent  chacun  avec  une  portion  de  phosphore  et 
de  soufre ,  etc.  •  , 

Plusieurs  métaux  décomposent  l’hydrate  de  potasse  à 
l’aide  de  la  chaleur  :  tèls  sont  particulièrement  le  potas¬ 
sium  ,  le  sodium  et  le  fer  -,  l’eau  de  l’hydrate  est  d’abord 
décomposée.  Le  potassium  n’opère  que  la  décomposi¬ 
tion  de  l’eau  ;  mais  le  fer  et  le  sodium,  pourvu  que  la  tem¬ 
pérature  soit  sulfisamment  élevée,  opèrent  celle  de  l’eau 
et  du  protoxide.  Il  est  probable  que  ce  serait  aussi  de 
cette  dernière  manière  qu’agiraient  le  zinc,  le  manga- 
nèse,.  ^et,  à  plus  forte  raison,  le  barium,  le  strontium  et 
le  calcium. 

On  ne  sait  presque  rien  de  l’action  qu’exerce  l’hydrate 
de  potasse  sur  les  composés  combustibles  non  acides  5  on 
sait  seulement  qu’en  général  cet  hydrate  n’agit  point  sur 
eux  à  la  température  ordinaire  5  qu’il  décompose  a  chaud 
plusieurs  sulfures  métalliques  ,  et  particulièrement  le  sul¬ 
fure  d’antimoine,  et  que  de  là  résultent  de  l’hydro-sulfate 
de  potasse  et  de  riiydro-sulfate  d’antimoine  (i  1 14)*  Il  pro¬ 
duit  vsans  doute  ,  avec  plusieurs  autres  de  ces  composés  , 
des  phénomènes  remarquables  5  mais  ces  phénomènes  n’ont 
point  encore  été  constatés  par  l’expérience  ;  on  pourra  le& 
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prévoir  en  se  rappelant  raciion  isolée  de  l’eau  et  du  pro*« 
loxide  de  potassium  sur  ces  composés. 

699.  Après  avoir  décrit  la  préparation  de  l’Iiydrate  de 
potasse  et  en  avoir  étudié  les  propriétés  ^  cherchons  à  en 
déterminer  la  composition.  On  peut  y  parvenir  de  trois 
manières  difTérentes. 

1®.  Introduisez  dans  une  petite  cornue  de  verre  séchée 
et  pesée  avec  soin ,  une  partie  d’hydrate  de  potasse  et  trois 
à  quatre  parties  d’acide  borique  vitrifié  et  concassé  ;  après 
avoir  placé  cette  cornue  dans  un  fourneau  ordinaire  ^  por- 
lez-la  peu  à  peu  jusqu’au  rouge*brun  ^  bientôt  l’acide  bo* 
rique  se  combinera  avec  le  protoxide  de  potassium  ,  et 
formera  un  composé  qui,  à  cette  température^  ne  retiendra 
plus  d’eau  :  celle-ci ,  rendue  à  son  état  de  liberté  ,  se  dé¬ 
gagera  et  passera  à  l’état  de  vapeur  dans  le  col  de  la  cor¬ 
nue  ,  où  elle  se  condensera  en  paitie  5  par  conséquent , 
en  séchant  et  pesant  la  cornue  api  ès  l’expérience  ,  vous 
connaîtrez  la  quantité  d’eau  qui  entrera  dans  la  composition 
de  l’hydrate. 

2°.  Vous  mettrez  dans  un  creuset  d’argent  ou  de  platine  5 
dont  le  poids  sera  connu,  une  partie  d’hydrate  de  potasse 
et  trois  à  quatre  parties  de  sable  fortement  calciné^  vous  y 
ajouterez  assez  d’eau  pour  dissoudre  l’hydrate  et  le  mettre 
en  contact  avec  toutes  les  parties  siliceuses^  vous  chaufi’e- 
rezpeu  à  peu  pour  volatiliser  l’eau  sans  perdre  de  matière  j 
puis  vous  porterez  le  creuset  à  une  chaleur  rouge,  et  vous 
le  laisserez  exposé  à  cette  température  pendant  une  demi- 
heure  :  la  silice  se  comlnnera  avec  le  protoxide  de  potas¬ 
sium  et  dégagera  toute  l’eau  que  contenait  celui-ci,  de 
sorte  qu’en  prenant  le  poids  du  creuset  après  l’expérience, 
vous  pourrez  en  conclure  la  composition  de  l’hydrate.  ' 

Que  l’on  expose  à  un  aje  humide,  dans  une  cloche 
longue  et  étroite  ,  une  certaine  quantité  de  potassium,  jus¬ 
qu’à  ce  qu’elle  soit  convertie  en  dissolution  alcaline,  e£ 
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que  Ton  sature  celte  dissolution  comparativement  avec 
une  certaine  quantité  d’hydrate  lui-même  en  dissolution , 
par  de  l’acide  sulfurique  étendu  de  dix  ou  douze  fois  son 
poids  d’eau ,  l’on  aura  toutes  les  données  nécessaires  pour 
savoir  combien  cet  hydrate  contient  d’eau.  En  effet ,  sup¬ 
posons  qu’on  ait  employé  100  parties  de  potassium,  il  en 
sera  résulté  120  parties  de  protoxide  (5 18)  -,  supposons  , 
d’une  autre  part,  qu’on  ait  employé  i5o  parties  d’hydrate 
de  potasse,  et  que  ces  i5o  parties  n’aient  pas  exigé  plus 
d’acide  pour  se  saturer  que  les  120  parties  de  protoxide , 
il  sera  évident  que  les  i5o  parties  d’hydrate  ne  contien¬ 
dront  que  120  parties  de  protoxide ,  et  par  conséquent  la 
cinquième  partie  de  leur  poids  d’eau. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  expériences  ,  dont 
les  résultats  diffèrent  très-peu  les  uns  des  autres  ,  on  trouve 
que  l’hydrate  de  potasse  doit  être  formé  de  100  parties  de 
protoxide  de  potassium  et  de  25  d’eau.  {Voyez^  pour  plus 
de  détails ,  Recherches  physico^chimiques,  ) 

600.  L’hydrate  de  potasse  est  un  réactif  dont  les  chi¬ 
mistes  font  un  fréquent  usage  \  ils  l’emploient  particulière¬ 
ment  pour  séparer  les  oxides  métalliques  les  uns  des  au¬ 
tres  ,  ou  des  acides  auxquels  ces  oxides  sont  unis  -,  mais 
souvent ,  au  lieu  d’hydrate  très-pur  qu’il  est  assez  difficile 
de  se  procurer,  ils  se  servent  d’hydrate  contenant  du  sous- 
carbonate  de  potasse,  du  sulfate  de  potasse  et  du  chlorure 
de  potassium,  hydrate  qu’on  se  procure  facilement.  C’est 
de  celui-ci  qu’on  se  sert  toujours  pour  ouvrir  les  cautères: 
aussi  le  connaît-on  en  médecine  sous  le  nom  de  pierre  à 
cautère  y  dans  les  laboratoires  ,  on  l’appelle  potasse  caus^ 
tique  à  la  chaux,  (  F" oyez  ce  qui  a  été  dit  précédemment 
à  cet  égard,  pag.  191.) 

C’est  à  M.  d’Arcet  et  à  M.  Berthollet  que  nous  devons  la 
connaissance  de  l’hydrate  de  potasse.  {Annales  de  Chimie^ 
tom.  LXviii ,  pag.  l'jSJ) 
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601.  Hydrate  de  soude.  —  Son  histoire  est  absolument 
la  meme  que  celle  de  l’hydrate  de  potasse  :  mêmes  .pro¬ 
priétés  physiques  5  même  action  sur  le  calorique  ,  sur  le 
gaz  oxigène,  sur  l’air,  soit  à  chaud,  soit  à  froid  ,  si  ce 
n  est  qu’à  froid  le  sous-carbonate  qui  se  forme  s’efïleurit  au 
lieu  de  rester  liquide^  même  manière  d’être  avec  les  corps 
combustibles,  excepté  toutefois  qu’il  est  plus  difficile  à 
décomposer  par  le  fer. 

Il  est  inconnu  dans  la  nature ,  de  même  que  l’hydrate 
de  potasse  -,  on  l’obtient ,  comme  celui-ci  ,  en  traitant  suc¬ 
cessivement  par  la  chaux  et  l’alcool  le  sous-carbonate  de 
soude  qu’on  rencontre  dans  le  commerce*,  enfin,  c’est  en 
calcinant  cet  hydrate,  comme  celui  de  potasse,  avec  de 
l’acide  borique  ou  du  sable,  etc.,  qu’on  prouve  qu’il  con¬ 
tient  le  quart  de  son  poids  d’eau. 

602.  Hydrate  de  baryte.  —  Cet  hydrate  est  solide,  gris- 
blanc,  caustique,  compacte,  très-pesant  5  il  agit  sur  les 
couleurs  végétales  comme  les  oxides  de  la  deuxième  sec¬ 
tion  (512)5  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge- 
cerise  5  n’est  point  volatil  *,  attire ,  mais  lentement ,  l’acide 
carbonique  de  l’air  à  une  température  quelconque  5  se  com¬ 
porte  probablement  avec  le  phosphore  et  le  soufre  comme 
les  hydrates  de  potasse  et  de  soude  5  donne  lieu  à  du  gaz 
hydrogène  carburé  et  à  du  carbonate  de  baryte  quand  on 
le  calcine  avec  du  charbon ,  pourvu  que  celui-ci  ne  soit 
point  en  excès  {a)  ,  et  à  un  composé  de  baryte ,  d’oxide  de 
potassium,  ou  de  sodium  ,  ou  de  fer,  en  même  temps  qu’à 
un  dégagement  de  gaz  hydrogène ,  quand  on  le  chauffe 
avec  l'un  de  ces  trois  métaux ,  en  sorte  que  ,  dans  ces  di¬ 
verses  circonstances ,  l’eau  de  cet  hydrate  se  trouve  dé¬ 
composée.  Il  est  probable  que  plusieurs  autres  métaux 

V 

(a)  Si  le  charbon  éiaii  en  excès,  et  si  la  température  était  suffisamment 
élevée ,  on  obticntlraiî  de  l’hydrogène  carboné ,  du  gaz  oxide  de  carbpne 
de  la  baryte. 
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peuvent  aussi  décomposer  riiydrate  de  baryte  ,  et  cpie  son 
action  sur  ]es  composés  cora.biistibles  est  analogue  à  celle 
des  hydrates  de  potasse  et  de  soude. 

Jusqu’à  présent  on  n’a  point  trouvé  l’hydrate  de  baryte 
dans  la  nature  :  pour  l’obtenir  ,  on  met  de  la  baryte  dans 
un  creuset  de  platine  ou  d’argent;  on  verse  de  l’eau  dessus 
jusqu’à  ce  Cfu’elîe  soit  réduite  en  bouillie  épaisse  ;  on  la 
chaude à-peo-près  jusqu’au  rouge,  en  recouvrant  le  creu- 
ffet  de  son  couvercle  ;  l’excès  d’eau  se  dégage;  bientôt  l’hy¬ 
drate  entre  en  fusion  ;  on  le  coule  dans  un  vase  de  cuivre 
ou  d’argent  bien  propre  et  bien  sec ,  et  on  le  conserve  dans 
un  flacon  à  l’abri  du  contact  de  l’air. 

Cet  hydrate,  dont  l’existence  a  été  bien  démontrée  par 
MM.  BertholletetBucholz  {^Mémoires d'yé.rcueil)^  est  forme 
de'ioo  parties  de  protoxide  de  barium  et  i  i,y5  d’eau  ;  car , 
soit  qu’on  sature  loo  parties  de  protoxide  ou  1 1 1,76  d’hy¬ 
drate  par  l’acide  sulfurique  ,  on  obtient  la  même  quantité 
de  sulfate  de  baryte,  savoir,  1 55,25. 

Hydrate  de  chaux.  — -  L’hydrale  de  chaux  s’obtient  ,  , 
d’après  M.  Berzelius  ,  en  versant  assez  d’eau  sur  la  chaux 
vive  pour  la  réduire  en  bouillie,  et  en  exposant  cette 
bouillie ,  dans  un  creuset  d’argent  ou  de  platine,  à  la  chaleur 
de  la  lampe  à  esprit-de-vin.  Dans  cette  opération  ,  la  chaux 
augmente  de  24,B  pour  100  d’hydrate;  d’où  il  suit 
que  l’hydrate  de  chaux  contient  presque  le  quart  de  son 
poids  d’eau.  {^Annalea  de  Chimie,  tom.  lxxxit.)  'Cet 
hydrate  est  blanc  ,  pulvérulent ,  beaucotip  moins  caus¬ 
tique  que  la  chaux  vive  ,  abandonne  à  une  haute  tempé¬ 
rature  l’eau  qui  entre  dans  sa  composition  ,  attire  l’acide 
carbonique  de  l’air ,  possède  la  plupart  des  autres  pro¬ 
priétés  que  nous  avons  reconnues  à  l’hydrate  de  potasse  , 
et  de  plus  cÿle  d’absorber  une  grande  quantité  de  chlore, 
et  de  former  un  véritable  hvdraie  de  chlorure  calcaire, 

jVL  Welter  a  fait  sur  ce  composé  des  observations  qu’on 
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trouvera  y4nn.  de  Cliim.  et  Je  ,  *tom.  vu ,  pag.  38^5 

on  en  trouvera  également  de  M.  Tomson  sur  le  même  ob¬ 
jet  (tom.  X,  pag.  4^5). 

Hydrate  de  magnésie.  —  Cet  hydrate  s’obtient  comme 
celui  de  chaux  ,  et  est  formé  ,  d’après  M.  Berzelius  ,  de 
100  de  magnésie  et  de  43,5  £  d’eau  :  on  en  dégage  eelle-ci 
par  la  chaleur  rouge.  Il  est  pulvérulent,  et  doué  de  la  plu¬ 
part  des  propriétés  de  la  magnésie. 

Hydrate  d' alumine.  —  Cet  hydrate  ,  abandonnant  l’eau, 
qu’il  contient  bien  plus  facilernent  que  les  hydrates  pré- 
cédens ,  M.  Berzelius  recommande  de  le  préparer  en  ex¬ 
posant  au  soleil  l’alumine  en  gelée  (a) ,  et  la  divisant  de 
temps  en  temps  dans  le  cours  de  l’opération.  Il  est  blanc  , 
pulvérulent ,  et  paraît  être  formé  de  100  parties  d’alumine 
et  de  62,67  pa^rdes  d'eau. 

Hydrate  de  strontiane.  —  Il  est  plus  que  probable 
qu’on  obtiendrait  facilement  cet  hydrate  par  les  procédés 
que  nous  avons  suivis  pour  obtenir  les  hydrates  de  chaux 
et  de  magnésie. 

Hydrate  de  deutoxide  d'étain,  —  Que  l’on  traite  l’é¬ 
tain  par  l’acide  nitrique  faible  ;  qu’on  lave  la  matière 
blanche  qui  se  dépose  par  l’eflql^  de  l’action  sur  le  métal, 
et  qu’on  la  dessèche  ensuite  à  une  température  d’environ 
55^^ ,  il  en  résultera  un  hydrate  blanc  ,  demi-fransparent , 
friable,  à  cassure  vitreuse,  formé  de  100  de  deutoxide  et  de 
24  d’eau. 

I  En  laissant  la  matière  blanche  se  dessécher  d’elle-même 
à  Tair  ,  on  obtient  un  autre  hydrate  qui  contient  deux  fois 
autant  d’eau  que  le  précédent ,  et  qui  est  remarquable  par 
sa  belle  couleur  blanche  et  son  lustre  soyeux.  (Thomson, 
ylnri.  de  Chim.  et  de  Phys, ,  t.  vi ,  p.  221.  ) 

(a)  Exiraiie  du  sulfate  acide  d’alunaine  et  de  potasse  pai  raïuuiooiaqiie 

(5o8). 
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603.  JîydraLes  autres  que  les  precédens,  —  La  plupart 

de  ces  hydrates  n’ont  encore  été  obtenus  qu’en  flocons  ou 
en  gelée,  c’est-à-dire,  mêlés  avec  une  assez  grande  quantité 
d’eau.  On  se  procure  sous  cet  état ,  par  le  procédé  sui¬ 
vant  ,  tous  ceux  dont  les  oxides  peuvent  s’unir  avec  les 
acides,  c’est-à-dire,  le  plus  grand  nombre  de  ces  hy¬ 
drates.  On  prend  un  sel  soluble  dans  l’eau  ,  résultant 
de  la  combinaison  de  l’oxide,  base  de  l’hydrate,  avec  un 
acide  quelconque  ,  mais  ordinairement  l’acide  sulfuri¬ 
que,  l’acide  nitrique  ou  l’acide  hydro-chlorique ,  etc.  ;  on 
le  dissout  dans  l’eau ,  et  on  y  verse  un  excès  d’une  disso- 
hiiion  de  potasse ,  de  soude  ou  d’ammoniaque  5  puis ,  après 
avoir  lavé  le  précipité  à  trois  ou  quatre  reprises  par  décan¬ 
tation,  on  le  rassemble  sur  un  filtre:  ce  précipité  est  l’hydrate 
floconneux  ou  gélatineux.  On  voit  donc  que ,  dans  ce  cas ,  la 
potasse ,  la  soude  ou  l’ammoniaque  s’empare  de  l’acide 
du  sel  qu’on  décompose ,  et  reste  en  dissolution  dans  la 
liqueur  •  tandis  que  l’oxide  de  ce  sel  ,  mis  en  liberté  ,  se 
précipite,  en  entraînan^  a\^ec  lui  une  certaine  quantité 
d’eau.  On  voit  encore  qu’il  est  nécessaire  que  l’oxide  de 
l’hydrate  ne  soit  point  soluble  dans  la  base  alcaline  dont 
on  se  sert ,  et  qu’il  ne  pui^e  se  combiner  avec  elle  :  voilà 
pourquoi  l’on  doit  faire  us^e  tantôt  de  potasse  ou  de  soude, 
et  tantôt  d’ammoniaque,  l’action  de  ces  alcalis  sur 

les  oxides  métalliques  ,  616  et  617.  ) 

604.  Quant  aux  hydrates  dont  les  oxides  ne  s’unissent 
point  aux  acides  ,  on  les  prépare  de  la  même  manière  que  les 
oxides  mêmes  ;  ce  ne  serait  qu’autant  que  ceux-ci  s’obtien¬ 
draient  par  la  voie  sèche  ou  sans  l’intermède  de  l’eau  ,  ce 
c|ui  est  très-rare,  qu’il  faudrait  avoir  recours  à  un  autre 
procédé. 

Les  différens  hydrates  floconneux  ou  gélatineux  dont  nous 
venons  de  parler  laissent  dégager  l’eau  qu’ils  contiennent  avec 
une  si  grande  facilité,  qu’on  serait  tenté  de  croire  qu’elle  n’est 
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qu’interposee  mécaniquement  entre  leurs  molécules.  Ce¬ 
pendant  il  est  probable  qu’il  y  en  a  réellement  une  por¬ 
tion  de  combinée,  car  la  couleur  de  l’hydrate  est  quel¬ 
quefois  très-différente  de  celle  de  l’oxide  :  ainsi  l’hydrate 
de  deutoxide  de  cuivre  est  bleu,  celui  de  protoxide  de  co¬ 
balt  violet,  celui  de  protoxide  de  nickel  vert-pré,  celui 
de  deutoxide  de  fer  vert-bouteille  ,  celui  de  protoxide  de 
plomb  blanc  *,  tandis  que  ces  différens  oxides  sont  :  le 
premier ,  brun-noirâtre  ^  le  second ,  gris  5  le  troisième ,  noi¬ 
râtre  -,  le  quatrième,  noir  ,  et  le  cinquième  jaune,  etc.  “ 
{V oyez  le  tableau  pag.  36.) 

Peut-être  parviendrait-on  à  obtenir  ces  hydrates  secs  et 
purs  en  les  plaçant  dans  une  capsule  au-dessus  d’une  autre 
presque  pleine  d’acide  sulfurique ,  sous  un  récipient  où  l’on 
ferait  le  vide  (62)  :  il  serait  possible  qu’il  n’y  eût  alors  de  va^ 
porisé  que  l’eau  cjui  ne  serait  point  en  combinaison  réelle. 

]\’existe-l-il  pas  plusieurs  hydrates  d’un  même  oxide  ? 
cela  est  possible.  Déjà  M.  Thomson  en  a  admis  deux  pour 
le  deutoxide  d’étain  5  et,  de  plus,  il  est  permis  de  regarder 
les  cristaux  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  de  po¬ 
tasse,  de  soude,  comme  des  sur-hydrates. 

6o5.  On  ne  trouve  que  très-peu  d’hydrates  dans  la  na¬ 
ture.  Nous  n’en  citerons  que  deux,  l’ocre  et  la  calamine. 
L’ocre  paraît  être  un  hydrate  de  silice  et  d’oxide  de  fer, 
et  la  calamine  un  hydrate  de  silice  et  d’oxide  de  zinc. 
M.  Liedbeck  et  M.  Hausmann  de  Cassel ,  qui  ont  consi¬ 
déré  ,  avec  MM.  Sage  et  Proust ,  l’ocre  comme  un  hydrate , 
ont  pensé  que  la  silice  que  contenait  ce  minéral  n’était 
point  en  combinaison  intime  avec  l’oxide  de  fer  et  l’eau; 
mais  M.  Berzelius  a  prouvé  le  contraire;  car,  suivant  lui, 
lorsqu’on  traite  l’ocre  par  l’acide  hydro-chlorique  ,  on  ob¬ 
tient  la  silice  dans  un  état  semi-gélatineux  {^udnnales  de 
Chimie^  t.  lxxxii  ,  p.  19)  ,  ce  c{ui  n’a'urait  pas  lieu  si  elle 
était  libre. 
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Des  Oxides  qui  peuvent  décomposer  Veau. 

606.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de  trois  ;  les  protoxides 
de  manganèse,  de  fer  et  d’étain.  Tous  trois  n’en  opèrent 
la  décomposition  qu’à  Ja  température  rouge  ^  ils  s’empa¬ 
rent  de  Toxigène  de  beau  ,  et  mettent  son  hydrogène  en  li¬ 
berté,  Rien  de  plus  facile  à  constater  que  ces  résultats  :  on 
s’y  prend  comme  s’il  s’agissait  de  décomposer  l’eau  par  le 
fer  même  (287)  :  chaque  oxide  passe  à  l’état  de  deutoxide. 

Des  Oxides  qui  peiu^ent  être  décomposés  par  Veau. 

6oy.  On  en  connaît  cinq  :  les  deutoxides  de  potassium^ 

de  sodium  ,  de  barium  ,  de  strontium  ,  de  calcium.  Les  deux 

premiers  se  décomposent  à  la  température  ordinaire,  et  les 

trois  autres  seulement  à  l’aide  de  la  chaleur  :  tous  laissent 

/ 

dégager  une  portion  de  leur  oxigène,  et  sont  ramenés  à  l’étal 
de  protoxides.  Ainsi  désoxidés ,  ils  se  dissolvent  dans  l’eau  ; 
d’où  il  suit  que  c’est  par  l’affinité  de  l’eau  pour  ceux  -  ci ,  et 
par  la  tendance  qu’a  l’oxigène  à  reprendre  l’état  de  gaz ,  que 
la  décomposition  s’effectue.  Ces  résultats  se  constatent,  pour 
les  deutoxides  de  strontium  ,  de  calcium  et  de  barium  ,  en 
introduisant  ces  deutoxides  avec  de  l’eau  ,  dans  une  fiole  , 
adaptant  un  tube  recourbé  an  col  de  celle-ci,  et  portant 
peu  à  peu  la  liqueur  à  l’ébullition.  Quant  aux  deutoxides 
de  potassium  et  de  sodium  ,  il  faut  d’abord  les  préparer 
dans  une  cloche  courbe  par  les  procédés  décrits  (5 16,  519). 
Ces  oxides  étant  faits ,  on  remplit  la  cloche  de  mercure  , 
et  Fou  y  introduit  assez  d’eau  pour  les  recouvrir  ^  à  peine  le 
contact  a-t-il  lieu,  qu’il  en  résulte  une  vive  effervescence 
due  au  gaz  oxigène  qui  se  dégage.  On  peut  encore  ,  pour 
constater  la  décomposition  des  deutoxides  de  potassium  et 
de  sodium  par  l’eau  ,  se  servir  de  ceux  qu’on  obtient  en 
calcinant  i’hydraie  de  potasse  et  de  soude  dans  un  creuset: 
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alors ,  après  en  avoir  préparé  une  certaine  quantité  ,  on  les 
introduit  dans  une  éprouvette  en  partie  pleine  de  mercure 
et  d’eau. 

JDe  V Action  du  Deiitoxide  dAiydro^ène  sur  les 

O 

oxides  métalliques^ 

{Koyez  le  premier  volume,  page  58 1.) 

De  r  Action  du  Gaz  oxide  de  carbone  sur  les  oxides 

'métalliques, 

608.  Le  gaz  oxide  de  carbome  n’a  d’action  sur  aucun 
oxide  métallique  à  la  température  ordinaire  ;  il  ne  se  com¬ 
bine  avec  aucun  à  une  température  quelconque  ;  mais  il  en 
désoxide  un  grand  nombre,  en  tout  ou  en  partie,  à  une 
tempéiature  élevée,  et  passe  à  l’état  d’acide  carbonique.  En 
généial ,  il  décompose  les  oxides  qui ,  traités  par  le  char¬ 
bon  ,  cèdent  assez  d’oxigène  à  ce  corps  combustible  pour 
le  rendre  acide.  La  raison  en  est  simple  :  c’est  que  l’acide 
carbonique  pouvant  être  regai  dé  comme  un  composé  d’oxide 
de  carbone  et  d’oxigène,  il  est  évident  cfue  toutes  les  fois 
que  le  charbon  décomposera  un  oxide  de  manière  à  passer  î 

a  l’état  d’acide  carboniipie  ,  l’oxide  de  carbone  4Sra  proba- 
bl  ement  aussi  cette  propriété  Gvoyez  quels  sont  ces  oxi¬ 
des  ,  47^^)  •  cependant  nous  devon'?  dire  que  l'oxide  de 
carbone  étant  à  l’état  de  gaz ,  il  arrivera  peut-être  que, 
dans  quelques  circonstances  ,  à  cause  de  son  expansion  ,  il 
n’aura  point  d’action  sur  quelques  oxides  capables  d’être 
décomposés  par  le  charbon,  et  de  produire  de  l’acide  carbo¬ 
nique.  Toutes  ces  décompositions  peuvent  être  faites  dans 
un  tube  de  porcelaine  ;  on  fait  passer  ce  tube  à  travers  un 
fourneau  à  réverbère;  on  y  introduit  l’oxide,  et  on  adapte, 
d’une  part,  à  l’une  de  ses  extrémités,  une  vessie  remplie 
de  gaz  oxide  de  carbone  ;  et  d’autre  part ,  à  son  autre  ex- 
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îrémîté,  un  petit  tube  de  verre  propre  à  recueillir  les  gaz; 
on  chauffe  le  tube  convenablement,  c’est-à-dire,  de  ma¬ 
nière  à  ne  pas  décomposer  l’oxide,  en  supposant  qu’il  pût 
être  réduit  ou  ramené  à  un  moindre  degré  d’oxidation  par 
la  chaleur  (a);  ensuite  on  tourne  le  robinet  de  la  vessie  , 
et  on  la  comprime  peu  à  peu  :  le  gaz  acide  carbonique 
passe  dans  les  flacons  pleins  d’caii ,  et  le  métal  ou  l’oxide, 
ramené  à  un  moindre  degré  d’oxidalion ,  reste  dans  le  tube, 
à  moins  qu’il  ne  soit  volatil.  Les  peroxides  de  potassium  ^ 
de  sodium  et  de  barium  ,  font  seuls  exception  :  traités  par 
le  gaz  oxide  de  carbone ,  tous  trois  forment  des  proto-car¬ 
bonates,  indécomposables  par  le  feu  ,  en  sorte  que  l’acide 
carbonique ,  au  lieu  de  se  dégager  ,  reste  uni  avec  le  nouvel 
oxide. 

De  t  Action  de  T  Oxide  de  phosphore  sur  les  oxides 

méialliques. 

609.  On  n’a  point  encore  fait  d’expérience  pour  con¬ 
naître  Faction  de  l’oxide  de  phosphore  sur  les  oxides 
métalliques.  Il  est  probable  qu’il  n’en  a  aucune  sur  les 
oxides  de  la  première  section;  qu’il  décompose  les  per¬ 
oxides  d^^a  deuxième  et  forme  des  proto-phosphates  ; 
qu’ enfin  ii  réduit  tous  les  oxides  que  le  phosphore  est  ca¬ 
pable  de  réduire  lui-mème;  car  on  a  vu  que,  dans  la  ré¬ 
duction  des  oxides  par  le  phosphore ,  celui-ci  passait  tou¬ 
jours,  en  partie  du  moins,  à  l’étàt  d’acide  phosphorique. 
{V oj.  V Action  du  phosphore  sur  les  oxides^  4?^*  ) 
compositions  et  réductions  n’ont  lieu  toutefois  qu’à  l’aide 
de  la  chaleur. 


(ffl)  Car  alors  il  pourrait  y  avoir  tletonnation  :  en  efifet,  le  gaz  oxide  de  car- 
Loue  se  mêlerait  avec  le  gaz  oxigène  ,  et  ces  deux  gaz  s’uniraient  tont-N-conp , 
comme  nous  l’avons  vu  pre'cédemmentj  en  produisant  du  gaz  carbonique 
dont  l’expansion  serait  Irès'Couside'rable  et  subite. 


DE  l’action  de  l’oxide  DE  SÉLÉNIUM  ,  ClC.  2o5 

♦ 

De  r yiction  de  r  Oxide  de  sélénium  sur  les  oxides 

métalliques. 

Jusqu’à  présent  l’oxide  de  sélénium  n’ayant  point  été 
mis  en  contact  avec  les  oxides  métalliques  ,  nous  ne  pou¬ 
vons  rien  dire  de  l’action  que  peuvent  exercer  ces  corps  les 
uns  sur  les  autres.  ' 

De  V yiction  de  V Oxide  de  chlore  sur  les  oxides 

métalliques» 

609  his.  L’oxide  de  chlore  se  décomposant  avec  une  ex¬ 
trême  facilité  (3oo),  céderait  évidemment,  à  une  tem¬ 
pérature  très-peu  élevée  ,  son  oxigène  à  tous  les  oxides  qui 
peuvent  absorber  celui-ci  ;  mais  ,  à  une  haute  température, 
le  chlore  qu’il  contient  s’emparerait  le  plus  souvent  du 
métal  de  l’oxide  ,  de  sorte  qu’alors  ,  et  l’oxigène  de  Toxide 
de  chlore  et  l’oxigène  de  l’oxide  métallique  deviendraient 
libres  (48 1). 

De  V Action  du  Deuioxide  d'azote  sur  les  oxides 

métalliques,  » 

610.  Le  deutoxide  d’azote,  à  une  température  élevée , 
enlève  de  Toxigène  à  plusieurs  oxides  ,  et  passe  à  l’élaî 
d’acide  nitreux*,  il  en  cède  au  contraire  à  quelques  antres, 
et  passe  à  l’état  de  gaz  azote  :  il  joue  donc  ,  avec  les  pre¬ 
miers,  le  rôle  de  corps  combustible,  et  avec  les  seconds  , 
celui  de  corps  comburant. 

Ce  deuioxide  n’a  d'action  ni  sur  les  oxides  de  la  pre¬ 
mière  section ,  ni  sur  les  protoxides  de  la  seconde*  il  en  a , 
au  contraire ,  une  très-marquée  sur  les  peroxides  de  po¬ 
tassium  et  de  sodium  :  avec  le  premier,  il  forme  dcThypo- 
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üitrite  de  potasse  et  du  gaz  acide  nitreux ,  et  avec  le 
cond,  de  l’hypo  -  nitrite  de  soude  seulement  {d).  L’ex^ 
périence  peut  être  faite  delà  manière  suivante  :  après  avoir 
préparé  des  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  dans  une 
.  cloche  de  verre  courbe,  par  le  procédé  qui  a  été  indiqué 
(519),  on  remplit  la  cloche  de  mercure  pour  en  faire  sortir 
Fexcès  de  gaz  oxigène  ^  ensuite  on  y  fait  passer  du  deut- 
oxide  d’azote,  et  on  chauffe  le  peroxide  de  potassium  ou 
de  sodium  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  5  bientôt  le  gaz  est 
absorbé  5  et  le  peroxide,  de  jaune-vert  qu’il  est,  devient 
blanc  et  entre  en  fusion*,  à  celte  épocjue,  l’opération  est 
terminée.  Il  est  probable  que  les  deuloxides  de  barium,  de 
strontium ,  de  calcium  ,  traités  de  la  même  manière  par  le 
deutoxide  d’azote,  formeraient  de  l’hypo-nitfite  de  ba¬ 
ryte  ,  etc.  5  il  est  probable  aussi  que  plusieurs  autres  per¬ 
oxides  des  sections  suivantes ,  particulièrement  ceux  dont 
les  protoxides  ou  deutoxides  pourraient  se  combiner  avec 
l’acide  hypo -nitreux,  auraient  des  propriétés  semblables  : 
tels  seraient  peut-être  les  peroxides  de  manganèse,  de  cobalt , 
de  plomb-,  enfin  il  est  probable  que  les  oxides  qui  sont 
très-faciles  à  réduire,  tels  que  l’oxide  d’or,  celui  de  pla¬ 
tine,  et  en  général  ceux  dont  les  métaux  sont  sans  action 
sur  Facide  nitreux,  seraient  complètement  décomposés ,  à 
i’aide  d’une  légère  chaleur,  par  le  deutoxide  d’azote,  de 
sorte  que  le  métal  serait  mis  à  nu ,  et  C[u’il  en  résulterait 
du  gaz  acide  nitreux. 

On  vient  de  voir  quels  sont  les  oxides  auxquels  le  deut¬ 
oxide  d’azote  peut  enlever  du  gaz  oxigène  -  il  faudrait  exa¬ 
miner  maintenant  quels  sont  ceux  auxquels  il  en  peut  céder  : 
ce  sont  probablement  les  protoxides  de  manganèse  ,  de 


{a)  Je  rapporte  les  pbenomènes  tels  que  je  les  aî  observes  avecM.  Gay- 
1  nssac  (^Recherches  physico-chimiques').  Peul-élié  que  le  peroxide  de  so- 
diuuj  dont  nous  nous  sommes  servis  n’etait  point  suture  d’oxigèuc. 


DE  l’action  du  protoxide  d’âzotr,  '^Ic.  soj 
fer,  etc.j  mais  comme  il  n’y  a  encore  eu  aucune  expérience 
qui  constate  ces  sortes  d’actions ,  il  n’est  point  permis  de 
les  présenter  comme  positives. 

Lorsqu’au  lieu  de  mettre  le  deutoxide  d’azote  en  contact 
avec  les  oxides  secs,  on  le  met  en  contact  avec  les  oxides 
et  l’eau ,  il  en  résulte  quelquefois  des  phénomènes  remar¬ 
quables  :  tel  est  celui  que  M.  Gay-Lussac  a  observé  en  con¬ 
servant  sur  le  mercure,  dans  le  même  flacon,  du  deutoxide 
d’azote  et  une  dissolution  concentrée  d’bydrate  de  potasse. 
Au  bout  de  deux  mois  le  deutoxide  était  décomposé,  et  il  en 
était  résulté  du  protoxide  d’azote  et  un  bypo-nitriie  (dqi). 

De  r Action  du  Protoxide  d'azote  sur  les  oxides 

métalliques» 

6ii.  Les  oxides  métalliquesjsont  sans  action  sur  le  prot¬ 
oxide  d’azote  à  la  température  ordinaire  ;  il  n’en  est  pas 
de  même  à  une  température  élevée  5  un  assez  grand  nombre 
le  décomposent  à  cette  température ,  s’emparent  de  son 
oxigêne ,  et  mettent  son  azote  en  liberté  :  tels  sont  les  prot- 

oxides  de  manganèse  ,  de  fer,  et  la  plupart  des  protoxides 

( 

des  quatre  premières  sections. 

On  conçoit  qu’il  serait  possible  que  quelques-uns  ,  au 
lieu  de  le  désoxider ,  lui  cédassent  une  portion  de  l’oxi- 
gène  qu’ils  contiennent ,  et  le  fissent  passer  à  l’éial  d’a¬ 
cide  nitreux*,  il  n’y  en  a  point  de  connu  qui  possède  cette 
propriété. 

D’après  M.  Davy,  'il  en  est  deux  avec  lesquels  le  prot¬ 
oxide  d’azote  peut  s’unir  :  ce  sont  les  protoxides  de  poîas- 
sium  et  de  sodium.  En  effet,  lorsqu’on  met  en  contact  le 
deutoxide  d’azote  avec  un  mélange  de  potasse  et  de  sulfite 
de  potasse ,  réduit  en  poudre  fine  ,  il  en  résulte ,  au  bout  de 
quelques  jours,  du  sulfate  de  potasse ,  et  un  composé  de 
potasse  et  de  protoxide  d’azote.  En  faisant  la  même  cxpé- 
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rience  avec  la  soude  et  le  sulfite  de  soude ,  ou  obtient  des 
résultats  analogues.  Dans  les  deux  cas  ,  ces  nouveaux  com¬ 
posés  peuvent  être  séparés  des  sulfates  par  la  cristallisation  5 
ils  restent  dans  les  eaux-mères.  Les  principales  propriétés 
qui  les  caractérisent  sont  les  suivantes  :  ils  sont  piquans  et 
caustiques  ^  ils  verdissent  fortement  le  sirop  de  violettes  ^ 
leur  solubilité  dans  Teau  est  très-grande  5  exposés  à  l’action 
de  la  chaleur,  ils  ne  lardent  point  à  se  décomposer-,  pro¬ 
jetés  sur  les  charbons  incandescens ,  ils  en  augmentent  la 
combustion  ;  tous  les  acides  en  séparent  le  protoxide  d’a¬ 
zote  5  on  ne  peut  point  les. former  directement. 

CHAPITRE  III. 

f 

DE  EXACTION  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES  LES  UNS  SUR  LES 

autres. 

O 

612.  Tous  les  oxides  métalliques  étant  solides  ,  ne  peu¬ 
vent  agir  les  uns  sur  les  autres  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  ^ 
leur  action  est  très-variée. 

Tantôt  un  oxide  enlève  tout  l’oxigène  à  un  autre  oxide  , 
et  par  conséquent  le  réduit  à  l’état  métallique.  Tantôt  il  lui 
en  enlève  seulement  une  portion  j  et  de  là  résultent  deux 
nouveaux  oxides  qui  se  cx)mbinent  presque  toujours  en¬ 
semble.  Tantôt  il  le  décompose  de  manière  à  en  dégager  du 
gaz  oxigène  ,  et  à  le  ramener  à  l’étal  d’im  oxide  moins 
oxidé ,  avec  lequel  il  s’unit  alors  constamment.  Tantôt 
enfin  un  oxide  se  combine  avec  un  ou  plusieurs  oxides 
sans  qu’il  y  ait  décomposition  de  l’im  d’entre  eux  ,  c’est-à- 
dire,  sans  que  l’un  enlève  de  l’oxigène  à  l’autre. 

Il  suit  de  là  que  Taction  réciproque  des  oxides  dépend 
principalement  de  leur  affinité  pour  l’oxigène,  et  de  leur  ten¬ 
dance  à  se  combiner  les  uns  avec  les  autres  à  certains  degrés 
d’oxîdation.  Examinons  successivement  ces  différens  cas. 

Premier  cas. — La  plupart  des  oxides  des  quatre  premières 
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sections, qui  ne  sont  point  au  summum d’oxidation,  peuvent 
réduire  les  oxides  de  mercure  et  d’osmium  et  les  oxides  de  la 
sixième,  section  :  on  le  concevra  facilement  si  l’on  se  rappelle 
que  ceux-ci  sont  réductibles  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 
ainsi  que  les  oxides  de  mercure  et  d’osmium  *,  tandis  que 
la  plupart  des  oxides  appartenant  aux  quatre  premières 
sections  ne  se  décomposent  pas  à  cette  température,  et  que 
plusieurs  ne  se  décomposent  pas  même  à  une  température 
très-élevée.  Il  est  probable  que  les  protoxides  de  manga¬ 
nèse  et  de  fer  réduiraient  quelques  oxides  qui  font  partie 
de  la  quatrième  section ,  particuliérement  ceux  de  plomb 
et  de  nickel.  Néanmoins  ,  dans  quelques  cas  ,  la  réduction 

/ 

pourrait  ne  pas  avoir  lieu  en  raison  de  l’afïinité  des  deux 
oxides  l’un  pour  l’autre  :  c’est  ce  que  nous. offrent,  par 
exemple,  le  proloxide  de  plomb  et  le  protoxide  de  potas¬ 
sium  :  quoique  ce  dernier  oxide  ait  plus  d’affinité  pour  l’oxi- 
gène  que  le  plomb,  il  ne  réduit  pas  le  protoxide  de  celui-ci  5 
il  se  combine  avec  lui  et  forme  un  composé  très-intime. 

Deuxième  cas.  —  On  sait  que  la  plupart  des  peroxides 
passent  assez  facilement  à  l’état  d’un  oxide  moins  oxidé,  et 
que,  ramenés  à  cet  état,  ils  tiennent  beaucoup  pins  forte¬ 
ment  à  l’oxigène.  On  voit  donc  que ,  si  on  les  traite  par 
d’autres  oxides  dont  l’affinité  pour  l’oxigène  soit  assez 
grande ,  ils  seront  désoxidés  en  partie  ,  et  pourront  alors 
se  combiner  avec  le  nouvel  oxide  foçmé.  Les  protoxides 
des  métaux  de  la  troisième  section  agissent  probablement 
ainsi  sur  les  peroxides  des  seconde  ,  troisième^  et  qua¬ 
trième  sections.  C’est  encore  de  cette  manière  que  se  com¬ 
portent  ,  relativement  à  quelques-uns  de  ces  peroxides  , 
plusieurs  protoxides  de  la  seconde  et  de  la  quatrième 
section.  Enfin,  le  protoxide  d’un  métal  agira  de  même , 
en  général ,  sur  le  tritoxide  de  ce  métal  ,  de  sorte  qu’il 
en  résultera  un  deutoxide. 

Troisième  cas.  —  Supposons  qu’on  traite  un  peroxide 

ir,  i4 
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par  im  autre  oxide  5  que  celui-ci  ue  puisse  pas  s’oxider  e£ 
ait  beaucoup  d’affinité  pour  le  métal  de  celui-là  ,  ramené  à 
un  moindre  degré  d’oxidalion  ,  ou  conçoit  que  la  décom¬ 
position  du  peroxide  aura  lieu  *,  qu’il  s’en  dégagera  du  gaz 
oxigène ,  et  que,  désoxidé ,  il  se  combinera  avec  l’autre 
oxide  j  on  conçoit  même  qu’un  peroxide  qui  ne  se  décom¬ 
poserait  point  par  la  chaleur  seule ,  c’est-à-dire  ,  qui  ne 
laisserait  point  dégager  d’oxigène  ,  pourrait  se  décomposer 
par  ce  moyen.  Nous  ne  pouvons  citer  que  très-peu  d’exem¬ 
ples  de  ce  genre.  Ledeutoxide  de  potassium  est  dans  ce  cas 
relativement  à  l’oxide  de  silicium  ,  etc. 

Quatrième  cas.  —  Il  paraît  que  toutes  les  fois  que  deux 
oxides  ne  se  trouvent  pas  dans  l’un  des  trois  cas  précédons, 
et  que,  d’ailleurs ,  iis  ne  peuvent  se  réduire  ni  se  volatiliser 
facilement  par  la  chaleur,  ils  se  combinent  ensemble  en  les 
exposant  à  un  degré  de  feu  convenable  :  encore  en  est-il 
même  qui  ,  quoique  réductibles  spontanément ,  peuvent 
former  des  combinaisons  très-intimes  avec  d’autres  non  ré¬ 
ductibles. 

Pour  constater  ces  divers  résultats,  on  introduit  les  oxides 
dans  une  cornue;  on  placeeettecornue  dans  un  fourneau;  on 
adapte  à  son  col  un  tube  à  boule  qui  s’engage  sous  un  flacon 
plein  d’eau  ,  et  on  chauffe  le  mélange  ;  ou  bien  on  met 
les  oxides  dans  un  creuset  qu’on  bouche  exactement  et 
qu’on  expose,  comme  la  cornue  même ,  à  l’action  d’un  feu 
convenable.  Lorsque  les  oxides  sont  capables  de  réagir 
sur  la  silice,  il  faut  que  les  vases  soient  de  platine  (a)  ,  ou 
du  moins  ce  ne  serait  qu’autant  qu’ils  seraient  sans  action 
sur  le  charbon  qu’on  pourrait  opérer  dans  des  creusets  de 
terre  brasqués.  (Voyez  Description  des  Planches  »  article 
Creuset.) 

{a)  On  ne  peut  meme  se  servir  de  vase  de  plaiine  que  dans  le  cas  où 
1  oxide  ne  se  réduit  point  5  car^  s’il  se  réduisait,  le  métal  pourrait  s’unir  au 
platine. 
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6i3.  Propriétés  des  oxides  composés  métalliques.  — 
Les  oxides  composés  métalliques  sont  tous  solides,  cassans, 
plus  pesans  que  Feau ,  sans  odeur  tous  sont  insipides  , 
excepté  ceux  qui  contiennent  des  oxides  de  la  deuxième 
section  en  quantité  très-notable  ^  tous  aussi  sont  sans  cou¬ 
leur  lorsqu’ils  résultent  d’oxides  incolores  ,  et  sont  au  con¬ 
traire  différemment  colorés  lorsqu’ils  résultent  d’oxides  qui 
le  sont  eux-mêmes. 

Un  assez  grand  nombre  d’oxides  composés  métalliques 
peuvent  être  fondus  par  les  procédés  ordinaires  -,  leur  fusi¬ 
bilité  est  plus  grande ,  en  général ,  que  ne  l’est  la  moj^enne 
des  oxides  qui  les  composent,  à  tel  point  que  certains  oxides 
qui  sont  infusibles  isolément  ,  deviennent  très-fusibles 
réunis  en  certaines  proportions.  Plusieurs  même  sont  ca¬ 
pables  de  se  vitrifier  ^  mais  il  est  à  remarquer  que  ceux 
qui  sont  dans  ce  cas  renferment  toujours  une  certaine 
quantité  de  silice  :  c’est  pourquoi,  sans  doute,  l’on  ap¬ 
pelait  autrefois  la  silice  terre  xitrifiahle.  On  trouvera  , 
dans  le  tableau  suivant ,  des  exemples  de  composés  doués 
de  ces  diverses  propriétés  (a). 

(a)  Ceux  qui  voudront  connaître  ce  qui  a  été  fait  sur  la  fusibilité  de  ces 
sortes  de  composés  naturels  ou  artificiels  ,  devront  consulter  ,  i°.  la  Litho- 
géognosie ,  ou  Examen  des  pierres  et  des  terres  en  général ^  par  Pott; 

2°.  les  Mémoires  sur  l’action  d’un  feu  égal  et  "violent,  par  M.  d’Arcet; 

3°.  Pouvrage  de  M.  Acbard  sur  V Analyse  de  quelques  pierres  précieuses, 
traduit  de  l’allemand  par  M.  J.  B.  Dubois;  4'’*  d’un  art  de  fusion 

de  Ehimann  ,  traduit  de  l’allemand  par  M.  de  Fontallard;  5°.  les  Mémoires 
de  Lavoisier,  insérés  dans  ceux  de  l’Académie  royale  des  Sciences,  pour  178a 
et  1983 ;  6®.  l’ouvrage  de  M.  Loysel  sur  la  Verrerie;  70.  les  Recherches  ' 
de  M.  Guy  ton  {Annales  de  Chimie),  celles  de  M.  de  Saussure  (Jouma/  de 
Physique),  et  surtout  celles  de  M.  Lampadius  {Journal  des  Mines,  t.  xtiii, 
p.  171). 
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Sil  ice,  I  partie,  unie  avec 


OBSERVATIONS 
sur  la 

FUSIBILITÉ. 


observations 

sur  la 

VITRESCIBILITÉ. 


Alumine  i  partie* 


Magne'sie  o,5.*  * 
Chaux' I  partie. 


Baryte  3  parties.*  •  • 
Strontiane  3  parties. 
Potasse  3  parties*  •  ♦ 


Potasse  0,33.*  • 
Soude  3  parties. 


Soude  0,33.* . 

Oxide  de  fer  a  à  4  parties.*  - 

Oxide  de  bismuth  \  parties- 
Oxide  de  plomb  3  parties*  *  • 

lâ.  0,8*  et  potasse  o,3 . 

Id.  0,8,  et  solide  o,3. . 

Chaux  2,25. . 

Magnésie  o,33 . 

Chaux  2,255  magnésie  0,66* 


Chaux  0,565  magnésie  0,66 . 

Chaux  2,255  alumine  o,33 . 

Chaux  I  part, 5  alumine  i  part.  {a). 
Chaux  et  alumine,  idem;  magné* 

sie  0,33.. . 

Chaux  2,25  ;  magnésie  o,33  et 
oxide  de  manganèse  o,33*  .*  •  *  * 

Chaux  0,6  ;  alumine  o,3  5  plus  , 
un  peu  d’oxide  de  fer,  de  man¬ 
ganèse  (Z>) . . . 


Susceptible  de 
s’agglutiner. 
Infusible. 

Très  -  difficile  1 
fondre. 
Fusible. 

Idem. 

Très**fusible. 

Fusible. 

Très-fusible. 

Fusible. 

Fusible  et  cris* 
tallisable. 

Très -fusible. 
Idem. 

Fusible. 

Idem, 

Difficile  à  fon¬ 
dre. 

Idem. 

Idem. 

Infusible. 

Fusible. 

Très  -  difficile  à 
fondre. 

Fusible. 

Idem, 


Scories  translu¬ 
cides. 


Vilrifiable5  déli¬ 
quescent. 
Verre  ordinaire. 
Vitrifiable;  déli¬ 
quescent. 
Verre  ordinaire. 


Vitiifîable, 

Verre  de  cristal. 
Idem. 

Masse  vitreuse 
translucide. 
Moins  vitreuse 
que  la  précéd. 
Masse  opaque. 
Masse  friable. 
Verre  blanc. 
Masse  opaque. 


Verre  transparent. 

Verre  opaque  for¬ 
mant  le  laitier, 
ou  les  scories  des 
hauts  fourneaux 


{a)  Qii  met  è  profit  la  fusibilité  du  composé  d’oxide  de  fer  et  de  siliee,, 
et  du  composé  de  silice,  d’alumine,  de  chaux  et  d’oxide  de  fer ,  dans  le 
traitement  de  la  mine  de  cuivre  et  de  la  mine  de  fer  5  savoir  :  dans  le  traite¬ 
ment  de  la  mine  de  cuivre,  pour  séparer  l’oxide  de  fer  qui  se  forme 5  et 
dans  le  traitement  de  la  raine  de  fer,  pour  fondre  les  parties  terreuses, 
qu’elle  pourrait  renfermer ,  et  s’opposer  au  contact  de  l’air  avec  la  fonte, 
(i>)  Les  huit  derniers  résultats  m’ont  été  communiqués  par  M,  Des-^ 
cosiils. 
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« 

Il  paraît  que  ,  jusqu’à  présent ,  on  n’a  pu  fondre  aucun 
mélange  d’alumine  et  de  chaux  5  d’alumine  et  de  magnésie  ; 
d’alumine  ,  de  chaux  et  de  magnésie  :  on  eiï  a  tout  au  plus 
agglutiné  quelques-uns. 

Comme  les  creusets  de  terre  contiennent  beaucoup  de 
silice,  il  est  évident ,  d’après  ce  qui  précède,  que  plusieurs 
oxides  peuvent  être  dans  le  cas  d’agir  sur  eux.  En  elfet_,  ils 
sont  attaqués,  à  une  haute  température  ,  par  la  baryte,  la 
slrontiane  ,  l’oxide  de  fer,  etc.,  et  même  dissous  et  troués, 
à  une  chaleur  rouge,  parla  potasse^ ,  la  soude  et  l’oxide  de 
plomb ,  employés  en  quantité  suffisante.  ' 

61 4-  On  jugera,  jusqu’à  un  certain  point,  de  l’action 
des  oxides  composés  métalliques  sur  l’air ,  l’oxigène ,  les 
combustibles  ,  l’eau ,  etc. ,  par  celle  que  les  oxides  qui  les 
composent  exercent  sur  ces  corps.  Cependant  il  faut  se 
rappeler  que ,  dans  cet  état  de  combinaison ,  chaque  oxide 
est  bien  plus  stable  que  dans  l’état  d’isolement,  :  aussi 
est -il  beaucoup  plus  difficile  de  réduire  Toxide  de  plomb 
lorsqu’il  est  uni  à  la  soude  et  à  la  silice ,  que  lorsqu’il  est 
seul  :  l’oxide  d’or  lui-même ,  en  se  combinant  avec  l’oxide 
d’étain ,  acquiert  assez  de  fixité  pour  résister  à  l’action 
de  la  chaleur  rouge.  Nous  ne  traiterons  en  particulier  que 
de  l’action  de  l’eau  sur  ces  composés  ,  parce  qu’elle  seule 
donne  lieu  à  des  phénomènes  qu’il  nous  est  utile  de  con¬ 
naître.  J 

61 5.  Lorsque  les  oxides  composés  résultent  delà  com¬ 
binaison  d’oxides  insolubles  dans  l’eau  ,  ils  y  sont  insolu¬ 
bles  eux-mêmes.  Lorsqu’au  contraire  ils  résultent  de  la 
combinaison  d’oxides  solubles ,  ils  y  sont  presque  toujours 
solubles.  Mais  lorsqu’ils  sont  formés  d’un  oxide  spluble 
et  d’un  oxide  insoluble,  l’eau  peut  agir  sur  eux  de  trois 
manières  différentes.  Souvent  elle  les  décompose  ,  s’empare 
de  l’oxide  soluble,  et  met  en  liberté  l’oxide  insoluble  :  c’est 
ce  qui  a  lieu  quand  les  deux  oxides  a'out  pas  beaucoup 
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d’afïlnité  l’un  pour  l’autre.  Quelquefois  elle  n’en  opère 
point  la  décomposition  ,  et  alors  elle  les  dissout  si  l’oxide 
soluble  prédomine,  et  ne  les  dissout  point  si  l’oxide  in¬ 
soluble  est  très -prédominant  (  exemple  ,  composé  de 
3  parties  de  silice  et  de  i  dépotasse  ou  de  soude  ÿ  2^  ejrem- 
ple  f  composé  de  i  partie  de  silice  et  de  3  de  potasse  ou  de 
soude').  Quelquefois,  enfin  ,  elle  en  opère  partiellement 
la  décomposition ,  et  donne  lieu  à  deux  composés  :  l’un  , 
formé  d’une  grande  quantité  d’oxide  soluble  et  d’une  pe¬ 
tite  quantité  d’oxide  insoluble  ,  qui  se  dissout  5  et  l’autre  , 
formé  d’une  petite  quantité  d’oxide  soluble  et  d’une  grande 
quantité  d’oxide  insoluble,  qui  ne  se  dissout  pas  ,  ou  se 
dissout  à  peine  (  exemple ,  composé  de  parties  égales  di' oxide 
d’antimoine  et  de  potasse  )  (a).  Or  ,  comme  il  n’existe  que 
huit  oxides  solubles  dans  l’eau  ,  savoir  :  les  protoxides  de 
potassium  ,  de  sodium  ,  de  barium  ,  de  strontium  ,  de  cal¬ 
cium  -,  l’oxide  de  lithium  ,  l’oxide  d’osmium,  et  le  deutoxide 
d’arsenic,  il  s’ensuit  qu’il  n’y  a  que  les  composés  dans  les¬ 
quels  ils  entrent  qui  peuvent  avoir  la  propriété  de  se  dis¬ 
soudre  dans  l’eau  -,  et  comme,  d’une  autre  part ,  parmi  ces 
huit  oxides  ,  l’oxide  d’osmium,  le  deutoxide  d’arsenic, 
l’oxide  de  calcium  ,  et  même  celui  de  strontium  ,  sont  peu 
solubles  ,  il  s’ensuit  encore  qu’ils  se  comportent  souvent 
avec  les  oxides  insolubles  comme  s’ils  étaient  insolubles 
eux-mêmes,  ou  du  moins  qu’il  faut  les  rendre  très-prédo- 
minans  pour  que  leur  action  dissolvante  soit  marquée. 

616.  Puisque  plusieurs  oxides  composés  métalliques 
résultant  de  la  combinaison  d’un  oxide  soluble  et  d’un 
oxide  insoluble  dans  l’eau  peuvent  se  dissoudre  dans  ce  li¬ 
quide  ,  et  que  le  dernier  ne  se  dissout  évidemment  qu’à  la 

(tï)  On  obtient  un  compose'  de  ce  genre  en  projetant,  dans  un  creuset 
rouge,  un  mélange  de  2  parties  de  nitrate  de  potasse  et  de  i  partie  d’anti¬ 
moine  :  c’est  ce  composé  qu’on  connaît  en  pharmacie  sons  le  nom  à'anti^ 
moinf,  diaphorétique  non  lavé» 


DE  l’action  des  oxides  MÉTALLIQUES,  ÇlC.  21 5 

faveur  du  premier,  on  doit  en  conclure  qu’en  mettant  les 
deux  oxides  en  contact,  l’un  à  l’état  de  gelée ,  et  l’autre  dis¬ 
sous  dans  l’eau  ,  la  dissolution  de  l’oxide  insoluble  aura 
encore  lieu  surtout  à  l’aide  de  la  chaleur.  Cette  consé¬ 
quence  est  en  effet  prouvée  par  l’expérience.  Les  deux  ta¬ 
bleaux  suivans  renferment  les  oxides  que  la  potasse  et  la 
soude  rendent  solubles  d’une  manière  remarquable,  et  ceux 
^qu’elles  ne  rendent  que  très-peu  solubles. 

Oxides  que  la  Potasse  et  la  Soude  rendent  solubles  dans 
Veau  d'une  manière  remarquable. 

Silice  J 
Alumine; 

Glucine  ; 

Oxide  de  zinc; 

Oxides  d’étain,  surtout  le  deutoxide; 

Oxide  blanc  d’arsenic  ;  .  ^ 

Deutoxide  et  tritoxide  d’antimoine; 

Oxide  de  tellure  ; 

Protoxide  de  plomb. 

Oxides  que  la  Potasse  et  la  Soude  rendent  très  ~  peu 

solubles  dans  Veau. 

Oxide  de  manganèse,  lorsqu’il  est  le  plus  oxigéné  pos¬ 
sible  (a); 

Protoxide  d’antimoine  ; 

Deutoxide  de  mercure; 

Protoxide  de  nickel  à  l’état  d’hydrate  ; 

Protoxide  et  deutoxide  de  fer  à  l’état  d’hydrate; 

Oxide  de  rhodium,  probablement  à  l’état  de  peroxide  ; 
Deutoxide  d’or; 

Et  probablement  quelques  autres. 


(a)  La  dissolurion  de  l’oxide  de  œanganèhe  dans  la  potasse  et  h  sonde 
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La  chaux  ,  et  surtout  la  baryte  et  la  strontiane ,  dissol¬ 
vent  aussi  quelques  oxides  5  mais  elles  n’en  dissolvent  ja¬ 
mais  qu’une  petite  quantité  5  ceux  sur  lesquels  elles  pa¬ 
raissent  avoir  le  plus  d’action  sont  l’oxide  de  zinc  et  l’oxide 
de  plomb  ;  il  paraît  encore  aussi  ,  d’après  M.  Vauquelin  , 
que  l’alumine  est  légèrement  soluble  dans  la  baryte  et  la 
strontiane. 

617.  L’action  qu’exercent  les  oxides  les  uns  sur  les  autres 
leur  donne  quelquefois  la  propriété  de  se  précipiter  de 
leur  dissolution  dans  l’eau  ,  dans  les  alcalis  et  meme  dans 
les  acides.  (  Mémoires  de  M.  Guyton  de  Morveau  ,  de 
M.  Darracq  ,  Ann.  de  Chimie  xxxi  et  xl.) 

I®.  Que  l’on  verse  de  l’eau  de  baryte ,  ou  de  strontiane, 
ou  de  chaux,  dans  une  dissolution  de  potasse  silicée ,  il 
en  résultera  un  précipité  formé  de  silice  et  de  l’une  de  ces 
trois  bases. 

2°.  Que  l’on  mêle  ensemble  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  silicée  et  de  potasse  aluminée,  et  presque  tout- 
à-coup  il  se  formera  un  dépôt  opaque  et  gélatineux  de 
silice  et  d’alumine  intimement  unies. 

3°,  Si  l’on  agite  de  Falumine  en  gelée  avec  de  l’eau  de 
chaux ,  et  qu’au  bout  de  quelque  temps  on  filtre  la  liqueur, 
on  verra  qu’elle  n’aura  plus  de  saveur  et  qu’elle  ne  sera 
plus  que  de  l’eau  pure  :  donc  la  chaux  se  sera  combinée 
avec  l’alumine  ,  et  aura  formé  avec  elle  un  composé  inso¬ 
luble  (  Schéele  ,  t.  I.)  V 

D’après  Lhenevix ,  il  paraît  que  l’alumine  facilite  la 
dissolution  de  la  chaux  dans  la  potasse  et  la  soude  (  Phil. 
Trans. ,  iSooi.) 

4^.  Lorsqu’on  verse  de  l’ammoniaque  dans  une  dissolu- 

n’a  lieu  qu’autant  qu’on  le  combine  rl’abord  avec  ceÿ  alcalis  par  la  voie 
sèche,  et  qu’on  veise  ensuite  de  l’eau  sur  ce  compose,  qui  est  vert,  et  que 
l’on  connaît  sous  le  nom  de  caméléon  minéral  y  eu  raison  des  diverses  coa*» 
leurs  qu’il  communique  à  l’eau  (63o}. 
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lion  acide  de  sulfate  de  magnésie,  il  se  forme  un  sulfate 
ammoniaco  -  magnésien  soluble  et  indécomposable  par 
l’ammoniaque  5  mais  lorsqu’on  ajoute  d’abord  une  disso¬ 
lution  de  sulfate  acide  d’alumine  à  la  dissolution  acide  de 
sulfate  de  magnésie ,  l’alumine ,  pourvu  qu’elle  soit  en  assez, 
grande  quantité,  entraîne,  en  se  précipitant,  toute  la  mag¬ 
nésie  du  sel  magnésien ,  de  sorte  qu’il  ne  reste  plus  que  du 
sulfate  d’ammoniaque  dans  la  liqueur  filtrée.  On  observe 
des  phénomènes  analogues  avec  le  carbonate  neutre  de  po¬ 
tasse  :  en  versant  une  dissolution  de  ce  sel  dans  une  dissolu- 
♦ 

tion  de  sulfate  de  magnésie,  on  n’en  précipite  poipt  cette 
base;  onîa  précipite  au  contraire  tout-à-coup  si  le  sulfate  de 
magnésie  contient  une  assez  grande  quantité  de  sulfate  acide 
d’alumine.  L’alumine  opère  donc  encore,  dans  cette  circon¬ 
stance  ,  la  précipitation  de  la  magnésie  ;  d’où  l’on  peut  con¬ 
clure  que  ces  deux  terres  doivent  avoir  une  assez  grande  af¬ 
finité  réciproque  :  aussi,  quoique  l’alumine  soit  très-soluble 
dans  la  potasse  caustique ,  elle  cesse  de  s’y  dissoudre  une  fois 
qu'elle  est  combinée  avec  une  suffisante  quantité  de  magnésie. 

5°.  L’eau  décompose  l’hydro-cblorate  d  antimoine  ;  elle 
s’empare  de  son  acide  bydro-chlorique ,  et  précipite  son 
oxide.  Loin  de  produire  cet  effet  sur  l’hydro-clilorate  d’é¬ 
tain  ,  elle  le  dissout  avec  facilité.  Néanmoins  ,  si  l’on  mêle 
une  dissolution  de  i  partie  d’hydro-chlorate  d’antimoine 
avec  une  dissolution  de  2  parties  d’hydro-chlorate  d’étain, 
et  qu’on  étende  les  dissolutions  réunies  d  une  grande  quan¬ 
tité  d’eau  ,  à  l’instant  même  l’oxide  d’antimoine  se  préci¬ 
pitera  et  entraînera  l’oxide  d’étain. 

618.  Elat  naturel.  —  On  trouve  naturellement  plu¬ 
sieurs  oxides  combinés  ensemble ,  les  uns  232,  d’autres 
3  à  3,  d’autres  4  à  4  ?  rarement  5  à  5  ,  plus  rarement  en¬ 
core  6  à  6  ,  etc.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de  20  ,  savoir  : 
la  silice  ,  l’alumine,  la  magnésie,  la  chaux,  l’oxide  de  fer, 
l’oxide  de  manganèse ,  l’oxide  de  zinc ,  la  baryte ,  l’oxide  de 
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titane ,  l’oxide  de  chrome,  la  potasse ,  la  soude ,  la  zircone , 
la  glucine  ,  l’yttria  ,  la  thorine ,  l’oxide  de  cuivre  ,  l’oxide 
de  nickel ,  l’oxide  de  cadmium  et  celui  de  lithium.  Les  six 
premiers  sont  extrêmement  communs  dans  cet  état  de  com¬ 
binaison  ;  ce  sont  eux  qui  constituent  presque  toutes  les 
pierres  (a)  5  les  autres  le , sont  beaucoup  moins;  ceux  de 
cuivre  et  de  nickel  sont  même  très-rares.  Parmi  ces  com¬ 
posés,  nous  avons  déjà  cité  le  quartz,  le  silex,  le  grès  (5o5), 
le  zircon,  la  gadolinite  ou  ytterbite  (5o6 — 5og)  ,  le  béril 
émeraude,  le  béril  aigue-marine  ,  l’euclase  (5jo),  lepeta- 
lite,  le  triphane  (5i6  bis),  le  rubis  spinelle  (566)  ,  l’ocre 
(6o5)  ,  la  calamine  (524),  la  mine  de  manganèse  (52i). 
!Nous  citerons  encore  : 

I®.  U  émeri.  C’est  une  pierre  très-dure,  dont  la  pesan¬ 
teur  spécifique  est  de  4  >  dont  la  couleur  varie  du  gris  foncé 
au  gris  bleuâtre.  Cette  pierre  est  opaque  ou  translucide  sur 
les  bords ,  infusible  au  chalumeau ,  et  plutôt  semblable  à 
une  roche  à  grain  fin  qu’à  une  pierre  simple. 

L’émeri  vient  principalement  de  Jersey,  de  Naxos  et  des 
Indes  ;  on  s’en  sert  dans  les  arts  pour  polir  les  métaux ,  les 
pierres  et  les  glaces.  A  cet  effet,  on  le  réduit  en  poudre  de 
différons  degrés  de  finesse,  en  le  broyant  avec  des  meules 
d’acier,  le  délayant  dans  l’eau  et  décantant  au  bout  d’un 
certain  temps,  etc. 

(a  )  Il  existe  un  certain  nombre  de  pierres  très-dures,  d’une  homogénéité 
parfaite,  d’une  grande  transparence  et  douées  de  vives  couleurs.  C’est  à  ces 
pierres,  qui  sont  employées  comme  ornemens,  qu’on  donne  le  nom  de 
pierres  gemmes  ou  pierres  précieuses. 

Elles  sont,  en  général,  formées  de  silice,  d’alumine,  de  chaux  et  dû 
magnésie,  unies  2  à2,3à3ou4^4>  colorées  par  quelques  centièmes 
d’oxides  de  fer,  ou  d’oxide  de  manganèse,  ou  d’oxide  de  chiôme,  ou 
d’acide  ciii  omique.  Les  lapidaires  placent ,  parmi  ces  sortes  de  pierres , 
le  diamant,  qui  n’est  que  du  carbone  pur,  le  rubis,  le  saphir,  l’éme¬ 
raude,  la  topaze,  l’améthyste,  l’aigue -marine,  le  grenat,  le  péridot ,  le 
zircon-liyacinihe  et  le  cristal  <Ie  roche.  A  grosseur  et  a  qualité  égales,  le 
diamant  a  plus  de  prix  que  le  rubis,  le  rubis  plus  que  le  saphir ,  etc. 
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ï/ëmeri  a  été  analysé  par  MM.  \  auquelin  el  Tennant. 

Voici  les  résultats  qu’ils  ont  obtenus  ; 


Emeri  de  Jersey, 
par  M.  Vauqaelin. 

Alumine,  environ  70. .  . , 
Oxide  de  fer. ...  3o. . .  , 

Silice.  . . . 

Résidu  insoluble  et  perte 


Emeri  de  INaxos  , 
par  M.  Tennant. 

.  86 

.  4 

.  3 

.  i5 


2”.  La  pierre  ponce,  Pierre  spongieuse^  quelquefois 
assez  légère  pour  rester  à  la  surface  de  l’eau ,  rüde  au  lou¬ 
cher.  Elle  se  brise  facilement,  raye  l’acier,  et  ^  fond  au 
chalumeau  en  un  émail  blanc.  Sa  texture  est  fibreuse.  Sa 
couleur  varie  beaucoup  :  elle  est  tantôt  blanc -grisâtre, 
gris-perlé,  bleuâtre,  brun-rouge,  verdâtre. 

Cette  pierre  paraît  être  d’origine  volcanique.  M.  Kla- 
proth  l’a  trouvé  composée  de  7^,5  de  silice,  de  1^,5  d’alu¬ 
mine  ,  de  2  d’oxide  de  fer,  et  de  3  de  potasse  et  de  soude. 

Elle  se  trouve  en  grande  quantité  dans*les  îles  de  Lipari , 
de  Vulcano  ,  et  dans  les  autres  îles  de  cet  archipel.  Presque 
toute  celle  qui  est  répandue  dans  le  commerce  vient  de 
Campo-Bianco ,  â  trois  milles  du  port  de  Lipari.  On  en 
trouve  encore  dans  beaucoup  d’autres  lieux  :  â  Andernach, 
sur  les  bords  du  Rhin^  en  Auvergne;  en  Islande;  dans  les 
îles  de  Milo  et  de  Santorin,  etc.  ,  etc. 

La  pierre  ponce  est  employée  pour  polir  beaucoup  de 
corps.  Lorsqu’elle  est  en  petits  morceaux ,  on  l’appelle 
pouzzolane  blanche  j  on  la  réduit  en  poudre,  et  on  en  fait 
un  exccllciu  ciment  en  la  mêlant  avec  la  chaux. 

3®.  Le  talc.  Substance  luisante,  translucide,  ou  même 
presque  diaphane,  douce,  onctueuse  au  toucher,  laissant 
sur  les  corps  contre  lesquels  on  la  frotte  des  taches  blan¬ 
ches  un  peu  nacrées;  formée  de  lames  ou  de  fibres  flexi¬ 
bles  ,  mais  non  élastiques  ,  que  le  feu  du  chalumeau  écarte , 
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fait  boursoufïïer,  et  dont  il  fond  l’extérieur  en  un  émail 
blanc.  Les  principales  couleurs  du  talc  sont  le  blanc ,  le 
vert-pomme  et  le  jaunâtre.  La  variété  du  talc  appelée  craie 
de  Briançon  contient ^  d’après  M.  Vauquelin  ,  62  de  silice, 
27  de  magnésie,  i,5  d’alumine,  3,5  d’oxide  de  fer,  4^6 
d’eau.  Cette  variété  entre  dans  la  composition  du  rouge 
que  les  femmes  appliquent  sur  la  peau.  {Voy»  3^  volume , 
article  Carthame.  )  y 

4®.  Le  lazuUte  outre-mer.  Cette  pierre  est  non-seule¬ 
ment  remarquable  par  sa  couleur ,  qui  est  d’un  beau  bleu 
d’azur ,  mais  encore  par  la  propriété  qu’elle  a  de  se  con¬ 
vertir  en  un  émail  gris  ou  blanc  au  feu  du  chalumeau,  d’être 
décolorée  par  les  acides  puissans ,  et  de  former  avec  eux 
une  gelée  épaisse  (n). 

MM.  Clément  et  Désormes  ,  qui  l’ont  soumise  à  l’ana- 
^  îyse,  en  ont  retiré  ,  sur  100  parties  ,  34  de  silice  ,  33  d’a¬ 
lumine,,  3  de  soufre  et  22  de  soude,  (^ylnnales  de  Chimie^ 
t,  lvii.)M.  Vauquelin  y  admet  quelques  principes  de  plus. 
(  Voyez  plus  bas.  ) 

Comme  ils  ont  eu,  dans  cette  analyse,  une  perte  de  8  , 
il  faut  en  conclure  que  quelques  principes  leur  ont  néces¬ 
sairement  échappés.  Ces  principes  ne  joueraient-ils  pas  un 
rôle  remarquable  dans  la  coloration  dulazulite?  Cette  opi- 
/  nion  paraîtra  probable,  si  l’on  considère  que  toutes  les 
autres  pierres’ doivent  leur  couleur  à  une  matière  colo¬ 
rante  (618).  On  pourrait  soutenir ,  à  la  vérité  ,  que  la  silice, 
l’alumine,  la  chaux,  la  soude ,  cjuoiqiie  incolores,  sont 
capables  de  former  un  composé  coloi  é  -,  mais  il  faut  avouer 
qu’il  serait  fort  extraordinaire  qu’il  n’y  eût  cju’un  composé 
de  ce  genre  parmi  ces  pierres  ;  et  cependant  c’est  à  cette 
conséquence  qu’on  serait  conduit  en  admettant  qu’il  n’existe 


(a)  Cette  gelce  est  due  J»  ce  que  la  pi<M  ie  est  dccoaiposce ,  et  à  ce  que 
sUice ,  en  se  séparant ,  relient  beaucoup  d’ean. 
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point  de  principe  colorant  particulier  dans  le  iazuîite  :  aussi 
M.  Vauquelin  croit-il  que  cette  pierre  contient  de  l’oxide  ^ 
de  fer.  i 

Le  lazulite  outre-mer  se  trouve  le  plus  ordinairement 
en  morceaux  épars  et  roulés  ;  il  est  souvent  entre-mêlé  de  t 

feldspath ,  de  pétro-silex ,  de  grenat ,  de  carbonate  de  chaux, 
et  surtout  de  sulfure  de  fer  :  le  plus  beau  vient  de  la  Perse, 
de  la  Chine  ,  de  la  Grande-Bucharie. 

C’est  du  lazulite  qu’on  extrait  la  belle  couleur  qu’on 
connaît  sous  le  nom  de  bleu  d’ outre-mer.  On  fait  rougir 
la  pierre ,  et  on  la  jette  dans  l’eau  pour  l’étonner  ou  la 
rendre  moins  dure  (a)  ;  ensuite  on  la  pulvérise,  on  la  mêle 
intimement  avec  un  mastic  formé  de  résine,  de  cire  et 
d’huile  de  lin  cuite  5  on  met  la  pâle  qui  résulte  de  ce  mé¬ 
lange  dans  un  linge ,  et  on  la  pétrit  dans  l’eau  chaude  à 
plusieurs  reprises  :  la  première  eau  est  ordinairement  sale  : 
on  la  jette  ;  la  seconde  donne  un  bleu  de  première  qualité  5 
la  troisième  en  donne  un  moins  précieux  5  la  quatrième  en 
donne  un  autre  moins  précieux  encore ,  et  ainsi  de  suite 
jusqu’à  la  tin  de  l’opération,  où  le  bleu  qu’on  obtient  est 
si  pâle ,  qu’on  le  connaît  sous  le  nom  de  cendres  d^outre- 
mer.  Cette  opération  est  fondée  sur  la  propriété  qu’a  le  bleu 
d’outre-mer  d’être  moins  adhérent  au  mastic  que  les  ma¬ 
tières  étrangères  qu’il  contient. 

Cette  couleur ,  en  raison  de  sa  rareté  ,  de  sa  beauté  et  ÿe 
sa  solidité,  se  vend  jusqu’à  200  fr.  et  plus  l’once.  Il  paraît 
qu’elle  était  moins  rare  autrefois  qu’aujourd’hui ,  car  les 
peintres  la  prodiguaient  dans  leurs  tableaux. 

M^Tassaert  a  observé,  dans  le  sol  d’un  four  à  soude 
construit  en  grès ,  la  formation  d’une  substance  bleue  qui 
paraît  avoir  beaucoup  d  analogie  avec  l’outre-mer.  Elle  est 

(a)  Les  marchands  de  conlenrs  sont  dans  l’habitude  de  jeter  le  lazulite 
dans  le  vinaigre;  ils  en  perdent  par  là  une  certaine  quantité  ,  parce  que  ce? 
acide,  quoique  faible,  en  attaque  la  couleur  à  une  température  élevée. 


I 
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composée,  comme  Toutre-mer ,  d’après  M.  VauquelÎD , 
d’alumine ,  de  silice  ,  de  soude,  de  sulfate  de  chaux,  d’oxide 
de  fer  et  de  soufre  ;  elle  a  ,  d’ailleurs  ,  comme  celte  belle 
couleur,  la  propriété  de  résister  à  l’action  du  feu,  de  ne 
point  éprouver  d’altération  par  une  solution  bouillante  de 
potasse  ,  et  d’être 5  au  contraire,  détruite  sur-le-champ  par 
les  acides  forts ,  avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré. 
(Ann.  de  Chimie.,  t.  lxxxix,  p.  88.) 

5®.  lu  oxide  de  chrome  uni  à  V oxide  de  fer.  —  Cette 
mine ,  qu’on  a  trouvée  en  grande  quantité  dans  le  départe¬ 
ment  du  Var  (  Journal  des  Mines n®.  55),  et  que  l’on  a 
découverte  depuis  en  Sibérie ,  est  brune ,  à  grains  fins ,  et 
d’une  forme  indéterminée  5  elle  raie  le  verre,  n’a  d’éclat 
métallique  qu’à  un  faible  degré ,  n’est  point  attaquée  par 
l’acide 'ni  trique,  l’est  au  contraire  avec  une  grande  facilité 
parle  nitrate  de  potasse,  à  l’aide  d’une  chaleur  rouge,  et 
forme  avec  ce  sel  du  chromate  de  potasse  soluble  dans  l’eau. 
Seule,  elle  résiste  au  feu  du  chalumeau  ;  mais  mêlée  avec  du 
borax  ,  elle  s’y  fond  en  un  verre  vert.  D’après  M.  Vauque- 
lin  (  Annales  de  Chimie ,  tome  lxx  ) ,  elle  a  pour  gangue 
une  stéatite.  Celle-ci  est  formée  de  silice,  de  magnésie, 
d’alumine  et  d’oxide  de  fer ,  et  ressemble  tellement  au 
composé  d’oxide  de  chrême  et  de  fer,  qu’on  ne  peut  l’en 
distinguer  que  par  les  lames  allongées  et  nacrées  dont  elle 
est  composée. 

L’oxide  de  chrome  ne  se  trouve  pas  seulement  dans  cette 
mine  :  on  le  trouve  encore  dans  la  serpentine  de  Saxe  (Rose), 
dans  plusieurs  talcs,  dans  l’asbeste,  et  surtout  dans  les  gre¬ 
nats  de  Bohême  (Gehlen) ,  dans  tous  les  aérolithes  (Lovitz, 
Laugier),  dans  l’émeraude  (Vauquelin),  dans  quelques  mi¬ 
nes  de  titane ,  à  la  surface  de  quelques  échantillons  de  chro¬ 
mate  de  plomb,  dans  le  plomb  brun  de  Zimapan ,  dans  le 
chrome  ferrugineux  de  Styrie  (Klaprolh  )  :  nous  rappelle¬ 
rons  ,  d’ailleurs ,  qu’on  le  trouve  à  l’état  d  acide  uni  à  là 
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magnésie  et  à  l’alumine  dans  le  rubis,  et  à  l’oxide  de  plomb 
dans  le  plomb  rouge  de  Sibérie. 

6®.  Le  feldspath,  —  Cette  pierre  a  la  structure  lamel- 
leuse ,  fond  assez  facilement  au  chalumeau  en  un  émail 
blanc,  eic. ,  et  fait  feu  au  briquet  :  cependant  elle  est  moins 
dure  que  le  quartz. 

Sa  composition  est  variable  :  la  variété  dite  adulaire 
contient,  d’après  M.  Vauquelin,  64  de  silice,  20  d’alu¬ 
mine  ,  2  de  chaux  et  i4  dépotasse-,  tandis  que  celle  qu’oix 
feldspath  pétuntzé  contient  un  peu  plus  de  chaux 
et  ne  contient  point  de  potasse.  Ce  dernier  feldspath  est 
toujours  mêlé  de  quartz.  On  le  trouve  en  liions  et  en  cou¬ 
ches  aux  environs  de  Limoges,  à  Alençon,  etc.  Il  entre 
comme  fondant  dans  la  composition  de  la  porcelaine  ;  on 
l’y  emploie  sous  le  nom  de  spath ,  caillou  ou  pétuntzé^  dans 
la  proportion  de  i5  à  20  pour  100;  on  s’en  sert  aussi  pour 
former  la  couverte  ou  l’émail  de  cette  poterie. 

C’est  ce  même  feldspath  qui  ,'en  se  décomposant  peu  à 
peu ,  produit  l’argile  kaolin  ou  terre  à  porcelaine. 

7®.  U  argile. — Substance  douce  au  toucher,  happant 
plus  ou  moins  à  la  langue,  capable  de  former  avec  l’eau 
une  pâte  qui  a  de  l’onctuosité,  qui  peut  s’allonger  dans 
différentes  directions  sans  se  briser ,  et  qui ,  exposée  au  feu, 
perd  la  propriété  de  se  délayer  dans  l’eau ,  et  prend  assez 
de  dureté  pour  étinceler  par  le  choc  du  briquet. 

Les  argiles  sont  ordinairement  formées  d’alumine  et  de 
silice  dans  des  proportions  variables.  La  plupart  contien¬ 
nent  en  outre  plus  ou  moins  d’oxide  de  fer  et  de  carbonate 
de  chaux.  Quelques-unes  contiennent  en  même  temps  un 
peu  de  magnésie.  Celles  qui  sont  pures  résistent  au  plus 
violent  feu  de  forge;  les  autres  sont  fusibles ,  et  doivent 
cette  propriété  surtout  à  la  chaux.  La  plus  petite  quantité 
d’oxide  de  fer  suffit  pour  colorer  les  unes' et  les  autres  en 
rouge  par  la  cuisson. 
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Les  argiles  apyres  dont  nous  ferons  mention  sont  : 

\Jargile  kaolin  ou  terre  à  porcelaine,  —  Cette  argile 
provient  de  la  décomposition  de  roches  formées  de  feld¬ 
spath  et  de  quartz ,  ou  de  feldspath  pétuntzé.  Peu  à  peu  , 
par  des  causes  qui  nous  sont  encore  inconnues  ,  les  prin¬ 
cipes  constituans  du  feldspath,  savoir,  Talumine,  la  silice 
et  l’alcali ,  se  séparent;  l’alcali  se  dissout ,  tandis  que  l’alu¬ 
mine,  mêlée  à  de  la  silice  et  à  de  petits  grains  de  quartz  , 
forment  ensemble  une  masse  friable  :  c’est  ce  mélange  qui 
constitue  Fargile  kaolin.  On  trouve  des  carrières  de  kaolin  : 

—  en  France  ,  à  Saint-Yriex-la-Perche  ,  près  Limoges  ;  — 
à  Chauvigny  et  à  Maupertuis  ,  dans  les  environs  d’Alençon  ; 

—  près  de  Bayonne;  —  en  Angleterre,  dans  le  comté  de 
Cornouailles  ;  —  en  Saxe  ;  —  à  la  Chine  ;  —  au  Japon.  C’est 
avec  le  kaolin  qu’on  fait  la  porcelaine. 

argile  de  Montereau^ sur- Yonne,  —  Elle  est  grise, 
très-liante,  blanchit  par  un  feu  très-médiocre,  et  devient 
d’un  fauve  sale  par  un  grand  feu?;  C’est  avec  cette  argile 
qu’on  fait ,  tant  à  Montereau  qu’à  Paris ,  les  faïences  fines 
et  blanches  nommées  terres  blanches ^  terre  à  pipe  ou 
terre  anglaise, 

Y  argile  Abondant  ^  près  la  forêt  de  Dreux,  —  Elle 
est  blanche,  et  a  beaucoup  de  ténacité.  M.  Vauquelin  l’a 
trouvée  composée  de  43  de  silice,  33  d’alumine,  3  de  car¬ 
bonate  de  chaux,  i  d’oxide  de  fer,  et  1 8  d’eau.  On  s’en  sert 
pour  faire  les  étuis  ou  gazettes  dans  lesquelles  on  cnit  la 
porcelaine. 

Y  argile  de  Saoeignies  ^  près  Beauvais,  —  C’est  avec 
cette  argile  qu’on  fait  presque  toute  l’espèce  de  poterie 
qu’on  nomme  grès, 

Y  argile  de  Forge  s-les-B  aux,  —  Elle  ressemble  beau¬ 
coup  à  la  précédente  :  aussi  est-elle  propre,  comme  elle^ 
à  faire  des  poteries  de  grès.  On  l’emploie  en  outre  dans  les 
verreries,  et  particulièrement  à  Saint -Gobin,  pour  fair^ï 
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les  pois  dans  lesquels  on  fabrique  le  verre.  D’après 
M.  Vauquelin^,  elle  est  composée  de  i6  d’alumine,  de  63 
de  silice  ^  de  i  de  carbonate  de  chaux ,  de  8  d’oxide  de  fer  ^ 
et  de  lo  d’eau. 

argile  de  De^onshire ,  en  Angleterre.  Elle  est 
grise,  onctueuse,  liante,  devient  blanche  au  feu  de  poterie. 
C’est  avec  cette  argile  qu’on  fait  toutes  les  poteries  du 
Staifordsliire  et  des  environs  de  Newcastle* sur-Tyne  ,  en 
Northumberland. 

Nous  ne  parlerons  que  de  deux  variétés  d’argile  fusible  , 
de  l’argile  smectique  et  de  l’argile  fîguline. 

argile  smectique  ou  terre  à  foulon  est  onctueuse,  grasse 
au  toucher ,  se  délite  facilement  dans  l’eau ,  et  se  réduit  en 
une  bouillie  qui  a  peu  de  liant.  D’après  Bergmann  ^  celle  de 
Hampshire,  en  Angleterre ,  est  formée  de  5i  de  silice,  de 
25  d’alumine,  et  d’un  peu  de  carbonates  de  chaux  et  de 
"magnésie.  On  emploie  l’argile  smectique ,  ou  terre  à  fou¬ 
lon  ,  pour  enlever  aux  étoffes  de  laine  l’huile  qu’on  emploie 
dans  leur  fabrication  :  à  cet  effet ,  on  les  foule  avec  une 
certaine  quantité  de  cette  argile  et  une  certaine  quantité 
d’eau.  Les  terres  à  foulon  les  plus  renommées  se  trouvent 
en  Angleterre. 

JJ  argile  fîguline  est  très-douce  au  toucher,  mais  moins 
que  la  précédente;  elle  forme  avec  l’eau  une  pâte  assez 
tenace.  On  l’emploie  dans  la  fabrication  des  fourneaux , 
des  faïences  et  poteries  grossières  à  pâte  poreuse  et  rou¬ 
geâtre.  Il  en  existe  une  grande  quantité  près  de  Paris , 
dans  les  environs  de  Vanvres  ,  de  Vaugirard ,  d’Arcueif^ 
dont  on  se  sert  non-seulement  pour  faire  les  poteries  du 
plus  bas  prix,  mais  encore  pour  glaiser  les  bassins  et  pour 
modeler. 

8®.  Schistes.  —  Les  schistes  sont  formés  de  lames  ou 
feuillets  tantôt  droits  ,  tantôt  courbes  ;  ils  ont  un  aspect  mat 
un  pèu  luisant  ;  tou^  sont  rayés  par  le  cuivre,  et  sont  plus 
II.  ï5 
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OU  moins  fusibles  en  émail  brun  ,  terne  et  rempli  de  bulles  ; 
leur  rayure  est  grise  ^  aucun  ne  fait  pâte  avec  l’eau.  La  com¬ 
position  des  schistes  est  très-variable  :  cependant  on  peut 
dire  qu’ils  sont,  en  général ,  formés  de  silice,  d’alumine, 
d’oxide  de  fer  et  quelquefois  de  chaux ,  de  magnésie  , 
d’oxide  de  manganèse,  de  bitume ,  de  sulfure  de  fer ,  mêlés 
intimement.  Nous  citerons  l’ardoise  ,  le  schiste  argileux ,  la 
pierre  à  rasoir. 

619.  Usages.  —  Il  est  un  assez  grand  nombre  d’oxides 
métalliques  composés  que  l’on  emploie  dans  les  arts.  Parmi 
ces  oxides ,  l’on  distingue  :  i®.  les  pierres  gemmes,  dont  on 
fait  des  bijoux,  des  bagues,  des  pendans  d’oreilles,  des 
colliers,  etc.  5  2°.  plusieurs  pierres  de  construction^  3°.  le 
verre  5  4°*  verres  colorés  *,  5°.  les  émaux  -,  6°.  l’azur  ; 

le  vert  de  Schéele  *,  8®.  le  jaune  de  Naples  5  9®.  les 
cendres  bleues  ;  10®.  les  poteries  \  ii®.  les  mortiers,  les 
cimens,  etc. 

620.  Verre.  —  Le  verre  est  un  produit  qu’on  obtient 
en  exposant  un  mélange  de  silice  et  de  différentes  matières , 
la  plupart  du  temps  très-fusibles,  à  l’action  d’un  feu  violent 
et  suffisamment  continué.  On  trouvera  dans  le  tableau  (61 3) 
quelles  sont  les  substances  susceptibles  de  vitrification. 

L’art  de  la  verrerie  étant  très-élendu,  nous  renverrons 
ceux  qui  voudront  le  connaître  à  l’ouvrage  de  M.  Loysel  ; 
nous  nous  contenterons  d’extraire  de  cet  ouvrage  la  com¬ 
position  de  diverses  espèces  de  verre. 

Glaces  de  Saint  - Gohin. 


Sable  blanc.  . . . .  100  parties. 

Chaux  éteinte  à  l’air . .  12 

Sel  de  soude  calciné,  contenant  ii  pour  cent 

d  acide  carbonique  {a) . . .  45»  à  48 

Cale  in  ,  ou  rognures  de  verre  de  la  même  qua¬ 
lité  que  les  glaces .  loo 


{a)  Sel  contenant  beaucoup  de  carbonate  de  soude. 


y' 
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S’il  restait,  dans  les  matières,  des  parties  cliarbonneuses 
qui  donnassent  au  verre  une  teinte  pâle  tirant  au  jaune,  on 
ajouterait  o,25  d’oxide  de  manganèse  (a). 

N,' 

Kerre  a^ec  lequel  on  fait  la  gobeîetterie  blanche  dans 

beaucoup  de  verreries» 


Sable  blanc .  100  parties. 

Potasse  du  commerce,  suivant  qu’elle  contient 

plus  ou  moins  de  carbonate  de  potasse . .  5o  à  65 

Chaux  éteinte  à  l’air  et  en  poudre . .  6  à  12 

Rognures  de  verre . . .  1  o  à  1 00 


Si  le  verre  avait  un  œil  pâle  parle  défaut  de  calcination 
des  matières,  on  ajouterait,  oxide  de  manganèse,  0,2  à  o,4» 

Glaces  communes  propres  à  faire  des  plateaux  d  électri¬ 
cité ,  des  portières  de  voilures ,  de  la  gobeletterie  demi- 
blanche,  etc. 


Sable . 100  parties. 

Soude  brute  d’Alicante,  de  première  qualité, 

réduite  en  poudre . 100 

Rognures  ou  calcin .  100 

Oxide  de  manganèse.. . .  o^5  à  i. 


Le  sable  et  la  soude  étant  bien  mélangés  ,  doivent  ensuite 
être  calcinés. 


(a)  Nous  pensons  aussi  que  Poxide  de  manganèse  a  pour  objet  de  de'iruire 
la  teinte  verte  que  donne  l’oxide  de  fer  dont  les  matières  em|)Ioye'es  ne  sont 
pas  toujours  exemptes.  En  effet,  la  teinte  rouge-violette  qui  provient  de 
l’oxide  de  manganèse  forme,  en  se  mêlant  avec  la  précédente,  une  teinte 
d’un  blanc  sale,  pourvu  qu’aucun  des  deux  oxides  ne  domine. 
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J^eTVe  à  bouteilles  y  fabriqué  avec  la  soude  de  varech. 

Sable . 100  parties* 

Soude  brute  de  vareck. . 200 

Cendres  neuves . 5o 

Cassons  de  bouteilles,  à  volonté,  et  commu¬ 
nément...' . 100 


V er/v?  à  bouteilles  dans  la  composition  duquel  il  entre  des  - 
charrées  ou  terres  provenant  du  lessivage ,  soit  de  la 
soude,  soit  des  cendres  ordinaû'es ,  de  V argile  commune 
ou  terre  propre  à  fabriquer  des  briques. 


Sable  commun,  blanc  ou  jaune . 

Soude  de  vareck . . . 

Charrées. . . . 

Cendres  neuves . 

Argile  jaune  ou  terre  à  brique . 

Cassons  de  bouteilles,  à  volonté,  et  commu¬ 
nément . 


100  partieSc 
3o  à  4^ 
160  à 
3o  a  4o 
80  à  loo 


100 


Le  verre  à  bouteilles  doit  sa  couleur  verte  à  de  l’oxide  d« 
fer  que  contiennent  plusieurs  des  ingrédiens  employés. 

J^erre  de  cristal  ou  flint-glass. 


Sable  blanc. . . .  100  parties. 

Oxide  rouge  de  plomb. .  80  à  85 

Potasse  calcinée  et  un  peu  aérée .  35  à  4® 

Niire  de  première  cuite .  2à  3 

Oxide  de  manganèse .  o,o(3 


La  pesanteur  de  ce  verre  est  de  3,2 ,  la  même  que  celle 
du  cristal  ou  flint-gl.ass  anglais. 

C’est  avec  ce  verre  que  l’on  fait  la  gobeletierie  en  cris¬ 
tal  ,  les  lustres ,  les  flambeaux ,  etc. 

eTusque  dans- ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  d’Aii- 
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gleterre  tout  \q  Jlint-glass  propre  à  faire  de  grands  ob¬ 
jectifs  :  on  avait  essayé  vainement  d’en  faire  dans  nos  fa¬ 
briques  qui  eût  toutes  les  qualités  désirables,  c’est-à-dire, 
qui  fût  diaphane ,  homogène  ,  sans  stries  et  d’un  assez 
grand  volume.  M.  Dartîgues  a  résolu  enfin  cet  important 
problème  dans  sa  belle  fabrique  de  Voneche.  Des  lu¬ 
nettes  ,  dont  les  objectifs  étaient  de  quarante-huit  lignes, 
faites  avec  son  flint-glass  par  M.  Cauchois  ,  l’un  de 
nos  plus  habiles  opticiens ,  se  sont  trouvées  être  aussi 
bonnes  que  les  meilleures  qui  soient  sorties  des  ateliers  de 
Dolon. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  tout  ce  qui  se  passe 
lorsqu’on  calcine  les  mélanges  précédens.  Le  sable  ou  la 
silice  qui  le  constitue  se  combine  intimement  avec  la  po¬ 
tasse  ,  la  soude ,  la  chaux ,  et  en  général  tous  les  oxides. 
L’acide  carbonique  des  carbonates  que  l’on  emploie  se  dé¬ 
gage  ^  il  en  est  de  même’ de  l’acide  nitrique  du  nitre  ,  ou  de 
ses  principes  5  le  minium  est  ramené  à  l’état  de  protoxide, 
et  le  peroxide  de  manganèse  à  l’état  de  deutoxide  :  par  con¬ 
séquent  ,  le  verre  est  un  véritable  silicate ,  tantôt  à  base  de 
potasse  ou  de  soude,  tantôt  à  bases  de  l’un  de  ces  alcalis  et 
de  protoxide  de  plomb  ou  de  chaux  :  rarement  l’alumine 
en  fait  partie.  L’oxide  de  manganèse  et  l’oxide  de  fer  doi¬ 
vent  être  considérés  comme  accidentels. 

S’il  est  possible  de  vitrifier  les  différens  mélanges  que 
nous  venons  de  citer  en  les  chauffant  convenablement,  en 
peut  aussi  par  la  chaleur  dévitrifier  les  verres  qui  en  ré¬ 
sultent.  Cette  dévilrification ,  observée  pour  la  première 
fois  par  Réaumur ,  a  été  étudiée  avec  un  soin  tout  particu¬ 
lier  par  M.  Dartigues  :  elle  consiste  dans  une  véritable  cris¬ 
tallisation  du  silicate  vitreux.  PourTopérer,  il  ne  faut  que 
laisser  refroidir  très-lentement  le  verre  fondu.  De  tous  les 
verres,  ceux  qui  l’éprouvent  le  plus  facilement  sont  les 
verres  à  bouteilles.  Lorsqu’on  en  tient  la  pâte  ramollie  pen- 
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dant  quelques  heures  ,  ils  se  transforment  en  une  matière 
opaque  ,  d’un  blanc  gris ,  et  dont  l’aspect  est  le  même  que 
celui  d’une  poterie  de  grès.  Les  plus  difficiles  à  dévitrifier 
sont  ceux  qui  ne  contiennent  ni  chaux  ni  alumine  :  il 
paraît  même  qu’on  aurait  bien  de  la  peine  à  dévitrifier 
ceux  qui  n’en  renfermeraient  point  du  tout.  Dans  tous  les 
cas  ,  le  verre  ,  après  la  dévitrification  ,  exige  ,  pourfendre, 
un  feu  beaucoup  plus  fort  qu’auparavant.  {^Voyez  le  Mé¬ 
moire  de  M.  Darligues ,  Journal  de  Phys,  pour  l’année 

1804.} 

621.  Verre  coloré.  —  Les  verres  de  couleur  ne  sont  que 
des  verres  ordinaires  auxquels  on  ajoute ,  quand  on  les 
fabrique ,  une  certaine  quantité  d’oxide  colorant.  Ces  verres 
s’emploient  comme  verres  à  vitre  ;  on  en  remarque  beau¬ 
coup  dans  les  anciens  temples.  On  les  emploie  encore  pour 
imiter  les  pierres  précieuses  5  et  l’art  est  si  avancé  à  cet 
égard ,  qu’on  ne  peut  souvent  distinguer  les  pierres  natu¬ 
relles  des  artificielles,  qu’en  ce  c[ue  celles-ci  sont  moins 
dures  que  celles-là  :  telles  sont  surtout  les  émeraudes  fac¬ 
tices  qui  existent  aujourd’hui  dans  le  commerce,  et  dont 
la  couleur  est  due  à  une  certaine  quantité  d’oxide  de 
chrome. 

On  colore  les  verres  en  rouge  par  le  précipité  pourpre 
de  Càssius  (1074)  ?  mêlé  le  plus  souvent  avec  de  l’oxide 
de  manganèse  ; 

En  bleu  ,  par  l’oxide  de  cobalt  -, 

En  vert:  i®.  par  l’oxide  de  chrome  ;  2®.  par  un  mélange 
d’oxide  de  cobalt  et  de  chlorure  d’argent  ou  de  verre  d’anti¬ 
moine  (242);  par  les  oxides  de  fer  et  de  cuivre  employés, 
Aoit  seuls,  soit  avec  ceux  d’antimoine  et  de  cobalt  5 

En  violet ,  par  l’oxide  de  manganèse. 

Dans  tous  les  cas  ,  il  ne  faut  ajouter  qu’une  très-petite 
quantité  de  matières  colorantes,  même  pour  obtenir  une 
teinte  foncée. 
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622.  Azur.  —  L’azur  est  un  verre  pulvérisé  et  coloré  en 
bleu  par  l’oxide  de  cobalt.  Ce  produit  est  préparé  par  le 
procédé  suivant  :  à  Schnéeberg ,  en  Saxe;  à  Plalten  et  à 
Joachimsihal ,  en  Bohème  ;  à  Glokniiz ,  en  Autriche.  Après 
avoir  trié  le  minerai  de  cobalt ,  on  le  concasse ,  on  le  broie 
et  on  le  crible  ou  on  le  lave  sur  des  tables  {a)  ;  ensuite  on 
le  grille  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  et  on  transforme 
ainsi  ses  principes  constituans,  savoir  :  le  soufre  en  gaz  sul- 
iureux,  cpii  se  dégage  ;  l’arsenic  en  deutoxide ,  qui  se  su¬ 
blime  et  vient  se  condenser  dans  la  cheminée  qui  termine 
le  fourneau;  et  le  cobalt  et  le  fer  en  oxides,  qui  restent 
sur  la  sole  du  fourneau.  Lorsque  le  minerai  est  grillé,  on 
le  crible  de  nouveau  ;  on  le  pulvérise  ;  on  le  mêle  avec 
deux  ou  trois  fois  son  poids  de  sable  siliceux  pur  et  à- 
peu-près  autant  de  potasse  ,  et  l’on  expose  ce  mélange  dans 
des  creusets  à  l’action  d’une  température  élevée;  il  en  ré¬ 
sulte  ,  au  bout  d’un  certain  temps ,  un  verre  bleu  appelé 
smalty  qu’on  jette  tout  chaud  dans  l’eau.  C’est  ce  verre, 
broyé  entre  deux  meules ,  et  réduit  en  poudres  de  diverses 
ténuités ,  qui  constitue  l'azur.  Cette  dernière  opération  se 
fait  en  mettant  le  smalt  broyé  dans  des  tonneaux  pleins 
d’eau,  agitant  et  décantant  la  liqueur.  Plus  il  s’écoule  de 
temps  entre  l’époque  à  laquelle  on  agite  et  celle  à  laquelle 
on  décante,  et  plus  l’azur  est  fin;  il  est  d’ailleurs  d’autant 
plus  bleu  qu’il  contient  plus  de  cobalt  et  moins  d’oxide  de 
fer,  etc. 

623.  Emaux.  —  Il  y  a  deux  sortes  d’émaux,  des  émaux 
transparens  et  des  émaux  opaques.  Les  premiers  sont  des 
verres  à  base  de  plomb,  ordinairement  colorés  par  l’un 
des  oxides  dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Les  se- 


{a)  (’e  minerai  esl  un  compose  <le  cobalt,  d’arsenic,  de  fer,  de  soufre, 
et  quelquefois  de  nickel,  de  bismuth,  d’e  cuivre  :  le  trier,  c’est  le  scpar*i 
des  substances  «urarigùies  qui  l’accotupagnenl. 
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concis  ne  di lièrent  des  premiers  qu’en  ce  qu’ils  contien¬ 
nent  en  outre  de  l’oxide  d’étain  *,  ils  sont  tantôt  blancs  et 
tantôt  colorés. 

Pour  obtenir  l’émail  blanc,  il  faut,  suivant  Clouet, 
calciner  loo  parties  de  plomb  avec  i5,  20,  3o  et  même 
40  parties  d’étain ,  jusqu’à  ce  que  le  tout  soit  entièrement 
oxidé ,  ce  qui  ne  tarde  pas  à  avoir  lieu;  prendre  ensuite 
100  parties  de  l’oxide  ou  de  la  calcine  ainsi  formée  ,  20  à 
3o  parties  de  sel  marin,  et  100  parties  de  sable  contenant 
le  quart  de  son  poids  de  talc  ;  faire  un  mélange  de  ces  di¬ 
verses  matières ,  et  le  faire  fondre  dans  un  four  à  faïence. 
Le  résultat  de  cette  fusion  est  l’émail  blanc,  qu’on  pourra 
rendre  d’autant  plus  fusible  qu’on  y  ajoutera  plus  d’oxide 
de  plomb. 

Les  émaux  s’appliquent  par  la  fusion  sur  les  métaux  et 
les  poteries^  etc.  On  n’émaille  guère  que  l’or,  l’argent  et 
le  cuivre  ;  l’émail  blanc  est  le  vernis  dont  on  recouvre  la 
faïence.  (  Voyez ^  pour  plus  de  détails  ,  les  ouvrages  de 
IVeri  et  de  Kunckel  ;  \ Art  de  V Ernailleur  ^  par  M.  A.  Bron- 
gniart.  Annales  de  Chimie,  lom.  ix  ;  et  le  Mémoire  de 
Clouet,  Annales  de  Chimie  ^  tom.  xxxiv.) 

624*  Jaune  de  Naples.  —  La  fabrication  de  ce  jaune 
n’est  encore  bien  connue  que  de  ceux  qui  le  préparent  pour 
le  besoin  des  arts.  On  prétend  qu’on  l’obtient  en  calcinant 
convenablement  un  mélange  de  litbarge  pure,  d’hydro-f 
chlorate  d’ammoniaque,  d’alun,  et  d’antimoine  diaphoré- 
tique  lavé  (combinaison  de  peroxide  d’antimoine  et  de  po¬ 
tasse  ),  On  emploie  le  jaune  de  Naples  dans  la  peinture  à 
l’huile. 

625.  Cendres  bleues.  —  Les  cendres  bleues  doivent  être 
regardées,  d’après  Pelletier,  comme  une  combinaison  de 
chaux  et  de  deutoxide  de  cuivre  ;  mais  il  est  probable  qu’elles 
contiennent  en  outre  une  certaine  quantité  d’eau  ;  que  cette 
eau  est  un  de  leurs  principes  consliluans ,  et  qu’eu  cotisée 
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quence  elles  doivent  être  mises  au  rang  des  hydrates.  Quoi 
qu’il  en  soit,  pour  les  obtenir  constamment  belles  ,  il  faut, 
suivant  Pelletier ,  i  mêler  de  la  chaux  en  poudre  avec  une 
dissolution  faible  de  deuto-nitrate  de  cuivre,  et  employer 
ces  substances  en  quantité  telle  que  toute  la  chaux  soit  sa¬ 
turée  par  l’acide  nitrique,  ce  qui  aura  toujours  lieu  si  le 
deuto-nitrate  est  en  excès  ;  2®.  laver  le  précipité  à  plusieurs 
reprises  ;  3°.  le  laisser  égoutter  sur  un  linge  ^  4^.  le  broyer 
avec  environ  les  sept  à  dix  centièmes  de  son  poids  de 
chaux-,  5®.  enfin,  le  faire  sécher.  La  théorie  de  cette  opé¬ 
ration  est  fort  simple  :  en  mêlant  la  chaux  avec  un  excès 
de  nitrate  de  cuivre,  on  obtient  un  nitrate  de  chaux  so¬ 
luble,  et  un  sous-nitrate  de  cuivre  insoluble  et  d’un  vert 
tendre-  par  l’eau,  on  sépare  ces  deux  sels  ^  et,  par  une 
nouvelle  quantité  de  chaux ,  on  rend  bleu  le  sous-nitrate 
de  cuivre ,  parce  qu’alors  il  se  forme  un  peu  de  nitrate  de 
chaux  et  un  hydrate  de  chaux  et  de  cuivre ,  ou  de  la  cendre 
bleue  proprement  dite.  Il  serait  possible  que  la  très-petite 
quantité  de  nitrate  de  chaux  ne  fût  point  inutile  ^  peut-être 
ce  sel  empêche-t-il ,  comme  corps  déliquescent ,  que  l’eau 
de  l’hydrate  ne  se  dégage.  {Ann,  de  Chim,,  tom.  xiii.) 

M.  Richard-Pilipps  ne  partage  pas  l’opinion  de  Pelletier 
sur  les  cendres  bleues.  Il  pense  que  la  chaux  n’en  fait  point 
partie  et  qu’elles  ne  contiennent  que  de  l’acide  carboni¬ 
que ,  du  deutoxide  de  cuivre  et  de  l’eau  5  il  les  regarde  en 
un  mot  comme  du  carbonate  bleu  de  cuivre.  L’analyse 
qu’il  en  a  faite  lui  a  donné  pour  résultat  :  67,6  de  deut¬ 
oxide  de  cuivre,  24,1  d’acide  carbonique,  6,9  d’eau  , 
2,4  d’impuretés  et  d’humidité  {Ann,  de  Chim,  et  de  Phys., 
tom.  VII,  pag.  47)*  Ce  qu’il  y  a  de  certain,  c’est  que  les 
fabricans  ne  se  servent  pas  du  procédé  de  Pelletier;  ils  en 
suivent  un  tout  difiérent,  qu’ils  tiennent  secret  le  plus 
possible. 

Les  cendres  bleues  sont  employées  pour  colorer  les  pa- 
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piers  en  bleu  :  malheureusement  elles  ne  conservent  que 
peu  de  temps  leur  belle  leinie:  elles  deviennent  vertes  au 
bout  de  quelques  mois,  surtout  lorsqu’elles  sont  frappées 
par  la  lumière  solaire. 

626.  Poterie. —  On  appelle  ainsi  tous  les  vases  faits  avec 
des  argiles  façonnées  et  cuites.  Les  principales  espèces  de 
poteries  sont  :  les  creusets,  les  faïences  grossières,  les 
faïences  fines  nommées  terre  blanche ,  terre  de  pipe^  terre 
anglaise  ÿ  le  grès,  les  porcelaines. 

C^est  aussi  avec  les  argiles  qu’on  fait  les  briques,  les 
tuiles  ,  les  carreaux,  les  fourneaux  et  les  réchauds. 

Nous  ne  traiterons  point  de  la  fabrication  de  ces  diffé- 
rens  objets^  on  trouvera  cette  fabrication  décrite  d’une  ma- 
ni  ère  succincte  dans  \e  Dictionnaire  des  Sciences  naturelles ^ 
par  M.  Brongniart,  article  Argile. 

62^.  J^ert  de  Schéele ,  ou  Combinaison  de  deutoxide 
d'arsenic  et  de  deutoxide  de  cuiore.  —  Schéele  ,  à  qui  l’on 
doit  la  découverte  de  cette  couleur,  conseille  de  la  faire  de 
la  manière  suivante  : 

On  met  sur  le  feu ,  dans  une  chaudière  de  cuivre  ,  deux 
livres  de  vitriol  de  cuivre  avec  six  kannes  d’eau  pure  (a)  : 
la  dissolution  étant  faite  ,  on  relire  la  chaudière  du  feu. 

D’une  autre  part,  on  fait  fondre  séparément ,  à  l’aide  de 
la  chaleur  ,  deux  livres  de  potasse  blanche  sèche  et  onze 
onces  d’arsenic  blanc  pulvérisé,  dans  deux  kannes  d’eau 
pure  ;  quand  tout  est  dissous^  on  filtre  la  liqueur  à  travers 
un  linge,  et  on  la  reçoit  dans  un  autre  vaisseau. 

§ur  la  dissolution  arsenicale  ,  on  verse  la  dissolution  de 
vitriol  de  cuivre  encore  chaude  ;  on  observe  d’en  mettre 
peu  à  la  fois,  et  on  remue  continuellement  avec  une  spa¬ 
tule  de  bois;  le  mélange  étant  fail,  on  le  laisse  reposer 
pendant  quelques  heures  :  alors  la  couleur  verte  se  préci- 


{a)  Quatre  kannes  font  onze  pintes  de  Paris. 
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pîte;  on  décante  la  liqueur  claire  5  on  jette  sur  le  résidu 
quelques  pintes  d’eau  chaude ,  et  on  remue  bien  *,  on  dé¬ 
cante  de  nouveau  la  liqueur  claire  quand  la  couleur  s’est 
déposée  -,  on  la  lave  une  ou  deux  fois  avec  de  l’eau  chaude 
de  la  même  manière  *,  on  verse  enfin  le  tout  sur  une  toile, 
et  quand  l’eau  est  passée  et  Fliumidité  évaporée,  on  met  la 
couleur  en  trochisques  sur  le  papier  gris  ,  et  on  la  fait  sé¬ 
cher  à  une  douce  chaleur.  Les  quantités  indiquées  donnent 
une  livre  six  onces  et  demie  de  belle  couleur  verte. 

Je  doute  que  cette  recette  donne  une  couleur  qui  con¬ 
vienne  aux  fabricans  de  papiers  peints.  11  faudrait ,  je  crois , 
ne  pas  faire  les  lavages  à  chaud,  rendre  la  potasse  un  peu  pré¬ 
dominante,  et  je  liens  de  M.  Berzelius  (jue  la  matière  doit 
être  recueillie  sur  une  toile  el  ensuite  foi  tement  compri¬ 
mée  pour  que  la  teinte  ne  s’altère  pas  et  reste  d’un  vert 
foncé. 

Mortiers.  —  Le  mortier  durci  paraît  être,  d’après  les 
expériences  de  M.  Vicat,  une  combinaison  plus  ou  moins 
intime  de  chaux,  de  silice  et  de  quelques  autres  oxides  , 
dont  la  nature  varie  en  raison  des  matières  qu’on  emploie 
pour  le  préparer.  Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  les 
détails  de  sa  préparation.  Nous  nous  contenterons  d’ob¬ 
server  que,  quand  la  chaux  est  pure,  les  mortiers  ne  durcis¬ 
sent  que  très-difficilement^  qu’ils  deviennent,  au  contraire, 
assez  durs  en  peu  de  temps  ,  quand  la  chaux  cju’oii  em¬ 
ploie  a  été  préalablement  unie  par  la  calcination  avec  une 
certaine  quantité  d’argile  j  et  que  c’est  pour  cela  que  cer¬ 
taines  pierres  à  chaux  qui  renferment  du  sable,  etc. ,  don¬ 
nent  des  chaux  avec  lesquelles  on  fait  des  mortiers  qui  pren¬ 
nent  facilement  sous  l’eau  ,  effet  remarquable  qu’on  ne 
peut  attribuer  qu’à  ce  que  la  combinaison  des  oxides  se 
fait  plus  promptement  dans  ce  cas  que  dans  l’autre. 

Ceux  qui  voudront  connaître  tout  ce  qui  a  été  fait  sur 
les  mortiers  ne  peuvent  mieux  faire  que.  de  lire  les  Re- 
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cherches  de  M.  Vicat,  publiées  à  Paris,  chez  Goujon,’ 
libraire  ;  ils  y  trouveront  un  grand  nombre  d’expériences 
propres  à  Fauteur  ,  qui  jettent  beaucoup  de  lumière  sur 
la  théorie  ,  la  meilleure  préparation  et  le  meilleur  em¬ 
ploi  des  mortiers  ordinaires  et  des  bétons. 

629.  Mastic.  — Il  existe  un  mastic  que  Fon  emploie  avec 
le  plus  grand  succès  pour  couvrir  les  terrasses,  revêtir  les 
bassins  ,  souder  les  pierres  ,  et  s’opposer  par-tout  à  Finfîl-, 
tration  des  eaux  :  il  est  si  dur  qu’il  raie  le  fer.  Ce  mastic 
est  formé  de  98  parties  de  brique  ou  d’argile  bien  cuite , 
de  7  parties  de  litharge,  et  d’une  certaine  quantité  d’huile 
de  lin.  Rien  de  plus  simple  que  sa  confection  et  son  em¬ 
ploi.  On  pulvérise  la  brique  et  la  litharge  :  celle-ci  doit 
toujours  être  réduite  en  poudre  très-fine*,  on  les  mêle  en¬ 
semble  ,  et  011  y  ajoute  assez  d’huile  de  lin  pure  pour  donner 
au  mélange  la  consistance  de  plâtre  gâché;  alors  on  l’ap¬ 
plique  à  la  manière  du  plâtre,  après  avoir  légèrement  mouillé 
avec  une  éponge  imbibée  d’eau  le  corps  que  l’on  veut  en 
recouvrir.  Cette  précaution  est  indispensable;  sans  cela 
l’huile  s’infiltrerait  â  travers  ce  corps  ,  et  empêcherait  que 
le  mastic  ne  prît  toute  la  dureté  désirable.  Lorsqu’on  l’é- 
tcnd  sur  une  assez  grande  surface ,  il  s’y  fait  quelquefois 
des  gerçures  ;  on  les  bouche  avec  une  nouvelle  quantité  de 
mastic.  Ce  n’est  qu’au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  qu’il 
devient  solide. 

630.  Caméléon  minéral.  Schéele,  en  calcinant  fortement 
dans  un  creuset  Foxide  noir  de  manganèse  avec  le  nitrate 
de  potasse  ou  la  potasse  ,  obtint  un  composé  vert  qu’il 
examina  avec  soin.  Il  vit  que  ce  composé  communiquait 
d’abord  une  teinte  verte  à  l’eau  ;  mais  que  la  dissolution  , 
abandonnée  à  elle-même  ,  prenait  bientôt  des  teintes  diffé¬ 
rentes.  Observée  quelque  temps  après  avoir  été  faite,  elle 
ini  parut  bleue  ;  du  bleu  elle  passa  au  violet,  du  violet 
au  rouge,  et  finit  par  devenir  incolore  ,  eu  laissant  déposer 
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l’oxide  de  manganèse  qu’elle  contenait.  Les  acides  nitrique, 
sulfurique ,  rendaient  rose  celle  qui  était  verte  ^  les  alcalis 
faisaient  ^passer  au  vert  celle  qui  était  rouge;  drUis  tous 
les  cas  ,  l’acide  sulfureux  détruisait  la  couleur  de  toutes  : 
de  là  le  nom  de  caméléon  qui  fut  donné  à  ce  singulier 
produit. 

Depuis  Schéele  jusqu’au  commencement  de  1817  ,  les 
chimistes  n’ont  fait  pour  ainsi  dire  que  confirmer  les  phé¬ 
nomènes  qu’il  avait  observés.  Alors  M.  Chevreul  reconnut 
qu’en  dissolvant  le  caméléon  dans  l’eau,  celle-ci  ne  prenait 
pas  seulement  les  teintes  dont  nous  venons  de  parler ,  mais 
qu’elle  passait  par  toutes  les  nuances  des  anneaux  colorés , 
et  qu’il  suffisait ,  pour  produire  ces  nuances,  de  mêler  le 
vertetle  rouge  eiïî différentes  proportions.  {^Ann,  de  Chimie 
et  de  Phys.  ,  t.  iv  ,  p.  4^*  ) 

Il  restait  donc  à  déterminer  la  composition  du  caméléon 
considéré  indépendamment  de  ces  diverses  nuances ,  elles 
modifications  qu’il  éprouve  dans  sa  nature  lorsqu’il  les  pré¬ 
sente.  C’est  ce  que  MM.  Chevillot  et  Edwards  ont  essayé  de 
faire  dans  un  mémoire  publié.  (^A  mi.de  Chimie  et  dePhys.^ 
t.  IV,  p.  287;  et  t.  viir ,  p.  337.)  Nous  allons  donner  un 
extrait  des  résultats  qu’ils  ont  obtenus  et  que  nous  avons 
eu  occasion  de  vérifier. 

Un  mélange  d’hydrate  de  potasse  et  d’oxide  noir  de 
manganèse  ,  dans  les  proportions  propres  à  former  du  ca¬ 
méléon  (parties  égales  d’hydrate  et  d’oxide  )  ,  fut  placé  dans 
undez  d’argent  ;  porté  ensuite  à  travers  le  mercure  dans  une 
petite  cloche  courbe  de  verre  contenant  du  gaz  azote,  il  fut 
chauffé  au  milieu  de  ce  gaz  pendant  long-temps  sans  qu’il 
en  résultât  aucun  changement  visible  ;  mais  lorsque  l’on 
remplaçait  le  gaz  azote  par  le  gaz  oxigène,  il  se  formait 
bientôt  du  caméléon  d’un  très-beau  vert  ;  en  même  temps 
une  portion  dè  l’oxigène  était  absorbée  ,  et  l’eau  de  l’alcali 
, ruisselait  sur  les  parois  de  la  cloche. 
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En  diminuant  les  proportions  de  manganèse,  les  ab¬ 
sorptions  de  gaz  ont  toujours  été  moindres  :  elles  ont  aug¬ 
menté  au  contraire  jusqu’à  un  certain  point  à  mesure  que 
les  quantités  de  manganèse  sont  devenues  plus  grandes.  L’on 
a  observé  en  effet  qu’un  gramme  et  demi  de  potasse  pure 
à  l’alcool  ou  d’hydrate  de  potasse  n’absorbait  que  deux  cen¬ 
tilitres  de  gaz  ;  que  un  gramme  et  demi  de  potasse,  plus  sS 
centigrammes  de  peroxide  de  manganèse  en  absorbaient 
4  centilitres  ;  que  la  quantité  de  potasse  restant  toujours  la 
même,  l’absorption  s’élevait  à  près  de  6  centilitres  avec  38 
centigrammes  d’oxide*,  à  1 1  centilitres  avec  ^5  centigrammes 
d’oxide  ,  et  à  i4  centilitres  avec  ,5  d’oxide.  Cette 
dernière  quantité  est  le  maximum  de  l’absorption  *  d’où 
il  suit  que  le  mélange  le  plus  convenable  pour  absor¬ 
ber  l’oxigène  se  compose  de  parties  égales  d’oxide  et  d’al¬ 
cali. 

Se  forme-t-il  dans  toutes  ces  circonstances  la  même  es¬ 
pèce  de  caméléon,  du  caméléon  présentant  la  même  teinte  ? 
L’expérience  prouve  que  non.  Celui  qui  contient  le  moins 
de  manganèse,  et  par  conséquent  le  moins  d’oxigène  et  le 
plus  de  potasse ,  donne  à  l’eau  une  teinte  d’un  vert  pur  :  celle 
teînle  n’est  pas  très-foncée  ,  et  passe  moins  facilement  aux 
autres  nuances^que  si  elle  était  plus  intense.  Celui  qui  au 
contraire  contient  le  plus  d’oxide  de  manganèse  et  par  con¬ 
séquent  aussi  le  plus  d’oxigène  et  le  moins  de  potasse ,  co¬ 
lore  tout  de  suite  l’eau  en  pourpre  ou  en  rouge.  Les  autres 
donnent  des  teintes  intermédiaires. 

Parmi  ces  caméléons,  il  en  est  un  assez  fixe  pour  pouvoir 
cristalliser  ;  c’est  le  rouge.  Sa  dissolution  concentrée  laisse 
déposer  peu  à  peu  des  aiguilles  pourpres -très-foncées  en 
couleur.  Ces  aiguilles  cristallines  ont  une  saveur  douceâtre  - 
l’air  ne  les  altère  pas  *,  douées  de  la  propriété  colorante  au 
plus  haut  degré  ,  il  suffit  de  l’une  d’elles  pour  colorer  une 
grande  quantitéd’eau  *,  elles  ne  changent  point  la  couleur  du 
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papier  de  curcuma  -,  d’où  il  suit  que  l’alcali  est  intimement 
combiné  <à  l’oxide. 

L’acide  sulfurique  concentré  les  dissout  promptement, 
et  prend  une  belle  teinte  d’un  vert  olive,  qui_,  par  Taddi- 
tion  successive  de  petites  quantités  d’eau,  passe  au  jaune , 
à  l’orangé  ,  au  rouge  éclatant  et  à  l’écarlate. 

L’acide  nitrique  concentré  les  décompose  5  il  en  dégage 
du  gaz  oxigène,  en  sépare  un  oxide  brun  et  reste  inco¬ 
lore. 

Réduites  en  poudre  et  mêlées  avec  le  phosphore.,  ou  le 
soufre  ,  ou  l’arsenic  ,  ou  le  lycopodc  ,  elles  s’enflamment  à 
un  certain  degré  de  chaleur  5  elles  détonnent  même  avec 
le  premier  de  ces  corps  ,  par  le  choc  ou  la  trituration. 
Chauffées  seules  dans  une  petite  cornue  ,  elles  se  trans¬ 
forment  en  oxigène  et  en  un  résidu  noir  qui ,  mis  en  con¬ 
tact  avec  l’eau,  donne,  suivant  le  degré  de  feu  que  l’on  a 
employé  ,  plus  ou  moins  d’oxide  noir  ,  et  plus  ou  moins 
de  caméléon  vert  et  de  caméléon  rouge-,  ce  qui  tend  à  faire 
voir  que  ceux-ci  ne  diffèrent  que  par  la  proportion  de 
leurs  principes  constituans.  En  effet,  en  versant  de  la 
potasse  en  dissolution  concentrée  dans  une  solution  de 
caméléon  rouge  ,  la  couleur  de  celui-ci  passe  bientôt  au 
vert  -,  et  l’on  remarque  qu’auparavant  elle  devient  pourpre 
foncé,  indigo  et  bleu,  pourvu  que  l’on  n’ajoute  que  très- 
peu  d’alcali  à  la  fois. 

Ces  expériences  prouvent  évidemment  que  la  potasse  et 
le  peroxide  de  manganèse  ne  se  combinent  de  manière  à 
former  du  caméléon  que  par  l’absorption  d’une  certaine 
quantité  d’oxigène.  Il  s’agit  de  savoir  maintenant  si  l’oxi- 
-gène  s’unit  à  l'oxide  de  manganèse  ou  à  la  potasse.  Dans 
le  premier  cas ,  le  caméléon  serait  un  manganésiate  de  po¬ 
tasse,  et  dans  le  second,  un  composé  de  peroxide  de  man¬ 
ganèse  et  de  peroxide  de  potassium.  Dés  recherches  ulté¬ 
rieures  décideront  facilement  cette  question. 
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La  soude  et  le  nitrate  de  soude  produisent  également  dil 
caméléon  avec  l’oxide  de  manganèse.  Plusieurs  autres  alcalis 
sont  probablement  aussi  dans  le  même  cas. 


LIVRE  NEUVIÈME. 

De  r  Action  des  Acides  les  uns  sur  les  autres. 

63 1.  L’action  réciproque  des  acides  a  lieu  de  diverses 
manières  :  les  uns  jouent,  par  rapport  aux  autres  ,  le  rôle 
de  corps  combustibles^  et  leur  enlèvent  de  l’oxigène  ; 
plusieurs  se  combinent  ensemble  sans  s’altérer  ,  et  don¬ 
nent  naissance  à  des  acides  composés  doués  de  propriétés 
particulières  -,  d’autres  sont  sans  action  réciproque. 


CHAPITRE  PREMIER. 
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632.  Les  acides  capables  d’enlever  de  l’oxigène  aux 
autres  sont  évidemment  ceux  qui  ne  sont  point  le  plus 
oxigénés  possible,  ou  qui  sont  formés  de  corps  combus¬ 
tibles  •,  tandis  que  ceux  qui  en  cèdent  peuvent  être  à  di¬ 
vers  degrés  d’oxidation.  Il  sera  facile,  jusqu’à  un  certain 
point,  de  prévoir  quels  sont  les  acides  qui  sont  dans  l’un 
et  dans  l’autre  cas  ,  en  se  rappelant  leur  affinité  ou  celle 
de  leur  radical  pour  l’oxîgène. 

Huit ,  au  moins ,  sont  dans  le  premier  cas  :  ce  sont  les 
acides  sulfureux  ,  hypo-pliosphoreux  ,  phosphoreux,  plios- 
phatique,  hydro-chlorique,  hydriodique,  hydro-sulfurique, 
hydro-sélénique. 

Sept  sont  dans  le  second  :  ce  sont  les  acides  nitrique, 
nitreux  ,  chlorîque  ,  chlorique  oxigéné  ,  iodiqùe  ,  chro- 
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Üîîque  et  molybdiqiie  :  peut-être  devrions-uous  en  ajouter^ 
quelques  autres.  Il  y  en  aurait  un  plus  petit  nombre  dans 
les  deux  cas  sans  l’intervention  de  l’eau  :  c’est  ce  que  vont 
prouver  les  expériences  suivantes* 

De  V Action  de  V  Acide  sulfureux  sur  les  sept  acides 
nitreux  y  nitrique^  etc».  (65^). 

633.  Le  gaz  acide  sulfureux  et  le  gaz  acide  nitreux  secs 
n’ont  point  d’action  l’un  sur  l’autre  ,  du  moins  à  la  tem-^ 
pérature  ordinaire  5  mais  lorsque  ces  gaz  sont  humides  ^ 
à  l’instant  même  ils  se  transforment  en  cristaux  qu’on 
peut  regarder  comme  une  combinaison  d’acide  sulfurique, 
d’eau  et  d’acide  nitreux  ;  d’où  il  suit  qu’alors  une  partie 
de  celui-ci  est  décomposée  :  aussi  y  a-t-il  production  de 
deutoxide  d’azote.  {Voy.  ce  qui  a  été  dit  à  cct  égard,  420.  ) 

L’acide  sulfureux  s’empare  surtout  à  l’aide  d’une  lé¬ 
gère  chaleur  ,  d’une  portion  d’oxigène  de  l’acide  nitrique 
concentré ,  et  passe  à  l’état  d’acide  sulfurique  ,  qui  reste 
en  combinaison  avec  l’eau  contenue  dans  l’acide  nitrique 
qu’on  emploie. 

Telle  est  aussi  sa  manière  d’être  ^  même  à  la  température 
ordinaire,  avec  les  acides  chlorique  et  iodique  :  lorsqu’on 
le  met  en  contact  avec  ces  acides ,  il  en  résulte  en  effet 
de  l’acide  sulfurique  et  un  dégagement  de  chlore  ou  une 
précipitation  d’iode. 

Les  acides  molybdique  et  chromîque,  en  dissolution 
dans  l’eau,,  sont  décomposés  par  l’acide  sulfureux  5  le  pre¬ 
mier,  d’incolore,  devient  bleu  et  passe  à  l’état  d’acide  molyb- 
deux  ;  le  second,  de  rouge  ,  devient  vert,  et  se  transforme 
en  oxide  qui,  se  combinant  avec  l’acide  sulfurique  produit, 
reste  dissous  dans  la  liqueur.  On  ne  sait  point  si  le  gaz 
acide  sulfureux  aurait  une  action  marquée  sur  ces  deux 
acides  secs. 

îG 
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De  t  Action  des  Acides  phosphoreux  ,  hypo-phos- 
phoreux  et  phosphatique  sur  les  sept  acides 
nitrique ,  etc»  (632). 

634.  Il  est  certain  que  les  acides  phosphoreux ,  hypo- 
phosphoreux  et  phosphatique  ont  la  propriété  de  décom¬ 
poser  l’acide  nitrique  et  l’acide  nitreux  ,  de  leur  enlever 
une  portion  d’oxigène  ,  et  de  passer  à  l’état  d’acide  phos- 
phorique.  Probablement  qu’ils  pourraient  également  dé¬ 
composer  les  acides  chlorique,  chlorique  oxigéné^  iodique, 
chromique  et  molybdique  -,  qu’ils  désoxigéneraient  complè¬ 
tement  les  deux  premiers ,  et  feraient  passer  les  deux  der¬ 
niers  à  l’état  d’acide  molybdeux  et  d’oxide  de  chrome. 

■*  9 

De  V Action  de  ï  Acide  hydro  -  chlorique  sur  les 
sept  acides  nitrique^  etc,  (63 2). 

635.  Lorsqu’on  fait  passer  du  gaz  acide  hydro-chloriquc 
à  travers  l’acide  nitrique,  tout  l’hydrogène  du  premier  se 
combine  avec  une  partie  de  l’oxigène  du  second  ;  et  de  là 
résultent,  même  à  la  température  ordinaire,  de  l’eau,  du 
chlore  et  de  l’acide  nitreux.  Le  chlore  et  l’acide  nitreux 
surtout  restent  en  partie  dissous  dans  l’acide  nitrique  qui 
n’est  point  encore  décomposé,  ou  plutôt  dans  l’eau  qu’il 
contient ,  et  colorent  successivement  la  liqueur  en  jaune  et 
eu  jaune  rougeâtre. 

L’état  sous  lequel  on  emploie  l’acide  hydro-chlorique 
n’inÜue  pas  sur  les  phénomènes  5  il  s’en  produirait  de  sem¬ 
blables  quand  bien  même  cet  acide  serait  lifjuide  :  aussi  , 
en  mêlant  parties  égales  d’acide  nitrique  et  d’acide  hydi  o- 
chlorique  liquide  et  concentré  ,  le  mélange  devient  prompte¬ 
ment  jaune  ;  il  prend  une  couleur  plus  intense  par  la  clia- 
ieur  ,  et  laisse  dégager  alors  de  l’acide  nitreux,  et  beau- 
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toup  de  chlore.  L\)n  pourrait  meme  se  procurer  par  ce 
moyen  une  certaine  quantité  de  celui-ci  ;  il  suffirait  poui^ 
cela  d’introduire  le  mélange  dans  une  fiole,  et  d’adapter 
au  col  de  cette  fiole  un  tube  recourbé  qui  s’engagerait  sous 
des  flacons  pleins  d’eau;  en  élevant  un  peu  la  température  , 
le  chlore  et  l’acide  nitreux  se  dégageraient,  Facide  serait 
absorbé  par  l’eau,  et  le  chlore,  qui  j  est  peu  soluble  ,  res¬ 
terait  pur  dans  les  flacons. 

Il  est  facile  de  calculer,  d’après  ce  qui  précède  ,  les 
proportions  dans  lesquelles  il  faut  mêler  Facide  nitrique 
et  Facide  hydro-cblorique  pour  qufils  se  décomposent 
complètement.  En  effet ,  Facide  nitrique  est  formé  de  i  vo¬ 
lume  d'azote  et  de  2  volumes  ~  d’oxigène  ;  l’acide  nitreux 
l’est  de  I  volume  d’azote  eide  2  volumes  d’oxigène;  l’a¬ 
cide  bydio-cblorique  de  ^volume  d’hydrogène  et  de  ^vo¬ 
lume  de  chlore.  Mais  puisque  l’acide  nitrique  passe  à 
l’état  d’acide  nitreux,  et  cjue  l’dxigène  absorbe  le  double 
de  son  volume  d’hydrogène ,  il  faut  donc  2  volumes  d’a¬ 
cide  hydro-chlorique  pour  décomposer  une  quantité  d’a¬ 
cide  nitrique  représentée  par  i  volume  d’azote,  plus  2  vo¬ 
lumes-^  d’oxigètie  ;  ou  ,  d’après  la  pesanteur  spécifique  de 
ces  gaz,  l’acide  hydro-chlorique  supposé  sec  doit  être  à 
l’acide  nitrique  supposé  sec  aussi  dans  le  rapport  en  poids 

de  2,494^  ^ 

Le  mélange  de  l’acide  nitrique  avec  Facide  hydro-chlo¬ 
rique  en  diflérentes  proportions  est  ce  que  l’on  appelait 
autrefois  eau  régale  ^  parce  que  l’on  s’en  servait  pour  dis¬ 
soudre  For  ou  le  roi  des  métaux  ;  il  a  pris  etisuite  le  nom 
é' acide  nitro-muriatique  ^  à  l’époque  où  l’acide  hydro- 
chlorique  s’appelait  acide  muriatique  ,•  il  pourrait  prendre 
atijourd’hui  celui  dé  acide  hydro-chloro- nitrique. 

L’eau  régale  ou  Facide  hydio-chloro-niiri(}ue  attaque  , 
soit  à  la  température  ordinaire  ,  soit  à  l’aide  d’une  douce 
chaleur,  tous  les  métaux,  excepté  le  colombium,  le  chrome, 
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le  titane,  le  rhodium  et  Firidium.  Il  agit  avec  violence  snir 
ceux  qui  décomposent  rapidement  l’acide  nitrique;  et  5 
parmi  tous  ceux  sur  lesquels  son  action  s’exerce  il  n’en 
est  “qu’un  seul  qu’il  ne  dissout  point  :  c’est  l’argent.  Dans 
son  contact  avec  ce  métal,  il  donne  lieu  à  un  chlorure 
qui  se  précipite  en  flocons  blancs ,  tandis  que ,  dans  son 
contact  avec  les  autres  ,  il  produit  des  hydro-chlorates  so¬ 
lubles  dont  les  bases  sont  plus  ou  moins  oxigénées.  Dans 
tous  les  cas  ^  il  se  dégage  d’abondantes  vapeurs  rouges  dues 
à  de  l’acide  nitreux.  Comment  le  platine  et  For ,  etc. ,  qui 
sont  inattaquables  par  l’acide  nitrique  et  par  l’acide  ni¬ 
treux  ,  s’oxident-ils  alors  il  est  évident  que  ce  ne  peut  être 
que  par  le  chlore  ,  quand  Feau  régale  est  faite  depuis  long¬ 
temps  ,  puisqu’elle  se  trouve  transformée  en  chlore  et  en 
acide  nitreux  :  Feau  est  donc  décomposée,  et  ses  deux  prin¬ 
cipes  constituans  se  combinent,  l’hydrogène  avec  le  chlore 
et  Foxigène  avec  le  métal.  Mais  lorsqu’on  verse  sur  For  ou 
sur  le  platine  de  Feau  régale  qui  vient  d’être  faite,  ou  plu¬ 
tôt  lorsqu’on  fait  le  mélange  des  deux  acides  dans  le  vase 
où  se  trouve  le  métal,  celui-ci  doit  être  oxidé ,  du  moins 
en  partie  ,  par  Foxigène  de  l’acide  nitrique. 

L’eau  régale  attaque  aussi  presque  tous  les  métaux  lors¬ 
qu’ils  sont  combinés ,  soit  entre  eux,  soit  avec  les  corps  com¬ 
bustibles  non  métalliques  ;  elle  attaque  également  le  bore  , 
le  carbone,  le  phosphore,  le  soufre,  enfin  tous  les  corps 
sur  lesquels  l’acide  nitreux  et  le  chlore  peuvent  avoir  de 
Faction  :  c’est  donc  Fun  des  agens  les  plus  énergiques  que 
l’on  connaisse  :  voilà  pourquoi  les  chimistes  l’emploient  si' 
souvent. 

Le  gaz  acide  hydro-chlorique  n’agit  d’aucune  manière 
sur  le  gaz  acide  nitreux  ;  il  n’y  agit  même  pas  avec  le  con¬ 
cours  de  Feau  :  ce  qui  le  prouve,  c’est  qu’en  mettant  en 
contact  le  chlore  et  le  deutoxide  d’azote  dans  un  ballon  bien 
sec .  ils  ne  font  que  se  mêler,  et  que,  sur  Feau .  iis  produi- 
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sent  à  l’instant  même  de  l’acide  nitreux  et  de  l’acide  hydro- 
chloriqiie ,  qui,  tous  deux,  se  dissolvent  dans  ce  liquidCé 
Cependant  l’acide  liydro-chlorique  favorise  l’action  de  l’a¬ 
cide  nitreux  sur  les  métaux  ,  mais  beaucoup  moins  que 
celle  de  l’acide  nitrique  :  aussi  l’acide  hydro  -  chlorique 
mêlé  d’acide  nitreux  attaque-t-il  difficilement  For  ou  le 
platine. 

A  peine  l’acide  hydro-chlorique  est-il  en  contact  avec 
l’acide  chlorique  et  l’acide  iodique  qu’il  les  décompose 
(4^4  et  4^4  bis). 

Enfin  l’acide  hydro-chlorique  liquide  opère  aussi  la  dé¬ 
composition  de  l’acide  molybdique  et  de  l’acide  chromique, 
surtout  à  l’aide  de  la  chaleur.  Les  produits  de  cette  décom¬ 
position  sont  du  chlore  qui  se  dégage^  de  l’acide  molyb- 
deux  et  de  l’hydro-chloraie  de  chrome^  qui  restent  en  dis¬ 
solution  dans  la  liqueur. 

De  V Action  de  V Acide  hydriodique  sur  les  sept 
acides  nitrique ,  nitreux  ,  etc.  (652). 

636.  L’acide  hydriodique  peut  être  décomposé  tout-à- 
coup  parles  acides  nitrique^  nitreux^  sulfurique^  chlo¬ 
rique,  chlorique  oxigéné,  iodique  :  de  là  résultent  de  l’eau, 
une  précipitation  d’iode,  et  un  autre  corps  dépendant  de 
l’acide  qu’on  met  en  contact  avec  l’acide  hydriodique  (45 1). 

De  V Action  de  V Acide  hydro-sulfurique  sur  les 
sept  acides  nitrique ,  nitreux ,  etc.  (632). 

687.  L’acide  hydro  -  sulfurique  peut  être  décomposé 
non-seulement  par  les  acides  nitrique,  nitreux,  chlo¬ 
rique,  iodique-,  mais  il  l’est  encore  par  l’acide  sulfu¬ 
reux  et  l’acide  sulfurique  (44 1)  ♦  dans  tous  les  cas,  c’est 
toujours  l’hydrogène  de  l’acide  hydro-sulfurique  qui  s’unit 


aqO  TiE  l’action  RéciP roque  des  acides. 

à  i  ôsigèoe  de  l’antre  acide  ^  en  sorte  qii’iJ  en  rcsnîte  ordî^^ 
nairementde  Feaii,  un  dépôt  desoufre_,  à  moins  que  celui- 
ci  n’ait  la  propriété  de  s’unir  avec  Je  corps  qui  provient 
de  la  désoxîgénaiion  de  l’acide. 

Ue  l\^ction  de  V /laide  hydro-  sélénique  sur  les 
sept  acides  nitrique  y  nitreux ,  etc,  (652). 

Probablement  que  l’acide  bydro-sélénîque  agit  sur  la 
plupart  de  ces  acides  comme  l’hydrogène  sulfuré. 

CHAPITRE  IL 

DES  COMBINAISONS  DES  ACIDES  LES  UNS  AVEC  LES  AVUTBES, 

638.  On  ne  connaît  encore  qu’un  petit  nombre  de  com^ 
binaisons  très-intimes  d’un  acide  avec  un  autre  acide  j  sa« 
voir  :  celle  de  l’acide  fluorique  avec  l’acide  borique  *j  celle 
de  l’acide  sulfurique  avec  l’acide  nitreux^  celle  de  l’acide 
iodique  avec  quelques-uns  des  acides  forts  ,  et  celle  de  l’a¬ 
cide  bydro-cbiorique  avec  l’acide  phosphorique.  La  pre¬ 
mière  est  appelée  naV/ff  fliio-honque  ^  la  deuxième  pourrait 
être  désignée  par  le  nom  à' acide  nitro-sulf urique  y  etc. 

De  r ^cide  Jluo-horique, 

689.  Historique  y  Propriétés,  —  L’acide  fluo-borique  , 
découvert  et  étudié  parôlM,  Gay-Lussac  et  Thénard  (/?e- 
chercJies  physico- chimiques  y  2®  volume),  examiné  ensuite 
par  MM.  lîumphry-Davy  et  John  Davy  Ann,  de  Chimie  y 
ïom.  Lxxxvi  )  ,  est  gazeux  ,  sans  couleur  •  son  odeur  est  pi^ 
quaute  ,  et  se  rapproche  de  celle  de  l’acide  hydro-chlorique  5 
on  ne  saurait  le  respirer  sans  être  suffoqué^  il  éteint  les 
corps  en  combustion  5  il  rougit  trèsTortement  la  teinture  de 
touinesol;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  C’est  d^? 

ÎLoiis  les  gaz  le  plus  soluble  da^s  l’eau  (647)? 


/ 
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lî  ii’a  aucune  espèce  d’action  sur  le  verre  ;  il  en  a,  au 
conli  aire,  une  très-grande  sur  les  matières  végétales  et  ani¬ 
males  ^  il  les  attaque  avec  autant  de  force  que  l’acide  sul¬ 
furique  concentré ,  et  paraît  agir  sur  ces  matières  en  dé¬ 
terminant  une  formation  d’eau,  car  il  les  charbonne :  ce¬ 
pendant  on  peut  le  toucher  sans  être  brûlé. 

Exposé  à  Faction  d’une  très-haute  température,  il  ne  se 
décompose  point;  il  se  condense  par  le  froid  sans  chan¬ 
ger  d’état.  Lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  le  gaz  oxigène 
ou  l’air ,  soit  à  froid ,  soit  à  chaud  ,  il  n’éprouve  aucune 
sorte  d’altération  :  seulement  il  s’empare,  à  la  température 
ordinaire  ,  de  l’humidité  que  ces  gaz  peuvent  contenir,  se 
liquéfie  ,  et  donne  naissance  à  des  vapeurs  extrêmement 
épaisses.  Il  se  comporte  de  la  même  manière  avec  tous 
les  gaz  où  se  trouve  de  l’eau  hygrométrique;  pour  peu 
qu’ils  en  contiennent,  il  y  produit  des  vapeurs  très-sensi¬ 
bles  :  on  peut  donc  l’employer  avec  beaucoup  de  succès 
pour  savoir  si  un  gaz  est  sec  ou  humide. 

Aucun  corps  combustible  non  métallique,  simple  ou 
composé ,  n’attaque  le  gaz  acide  fluo-borique.  Parmi  les 
métaux,  aucun  de  ceux  qui  appartiennent  aux  troisième^ 
quatrième,  cinquième  et  sixième  sections  ,  ne  décompose 
le  gaz  fluo-borique.  On  n’en  a  encore  opéré  la  décompo¬ 
sition  qu’en  le  traitant  par  le  potassium  et  le  sodium.  Ces 
deux  métaux  ,  à  l’aide  de  la  chaleur  ,  brûlent  dans  le  gaz 
fluo-borique  presque  comme  dans  le  gaz  oxigène.  Du  bore 
et  du  proto-fluate  de  potasse  sont  les  produiis  de  celte  dé¬ 
composition  ;  d"où  il  suit  que  ce  métal  s’empare  de  l’oxi- 
gène  de  l’acide  borique  ,  en  met  le  bore  à  nu,  s’oxide  et 
se  combine  avec  l’acide  fluorique.  Que  l’on  prenne  une 
cloche  de  verre  courbe  ;  qu’on  la  remplisse  de  mercure  ; 
qu'on  y  fasse  passer  environ  3  centilitres  et  demi  de  gaz 
fluo-borique  ,  et  qu’on  porte ,  avec  une  lige  de  fer  ,  jusque 
dans  sa  partie  courbe  ,  de  potassium  ;  puis,  qu’ou 
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ja  chaufFe  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin ,  bientôt  le  potas¬ 
sium  fondra  ,  et^  quelque  temps  après  ,  il  s’enflammera 
vivement,  absorbera  tout-à-eoup  les  trois  quarts  du  gaz  , 
et  se  transformera  en  une  matière  de  couleur  chocolat. 
Traitée  par  beau,  cette  matière  donne  à  peine  quelques 
signes  d’effervescenee ,  et  Ton  en  sépare  d’une  part ,  du 
proto-fluate  qui  se  dissout ,  et ,  d’autre  part^  du  bore  inso¬ 
luble  qui  reste  sous  forme  de  flocons  bruns. 

64o.  Etat  naturel ,  Préparation ,  etc.  —  Le  gaz  fluo- 
borique  n’existe  dans  la  Mture  ni  libre  ni  combiné  5  on 
l’obtient  en  traitant,  à  l’aide  de  la  chaleur,  un  mélange  de 
£uate  de  chaux  et  d’acide  borique  par  l’acide  sulfurique. 
(  John  Davy.  ) 

On  prend  une  partie  d’acide  borique  vitrifié  et  deux  par^ 
lies  de  fluate  de  chaux  pur  -,  après  les  avoir  réduits  en 
poudre  dans  un  mortier  de  fer  ou  de  laiton ,  on  les  mêle 
intimement  dans  une  fiole  avec  1 2  parties  au  moins  d’a¬ 
cide  sulfurique  concentré  (d)  5  puis  on  adapte  un  tube  re* *^ 
courbé  au  col  de  la  fiole  5  on  la  place  ^  par  le  moyen  d’une 
grille  ,  sur  un  f  ourneau  ,  et  011  la  chauffe  peu  à  peu  ^  bien¬ 
tôt  le  gaz  fîuo-borique  se  produit,  chasse  l’air ,  et  appa¬ 
raît  sous  forme  de  vapeurs  très-épaisses  j  on  le  recueille  sur 
le  mercure  :  il  n’est  pur  que  quand  l’eau  peut  l’absorber 
entièrement  et  subitement  :  il  y  est  excessivement  soluble. 
Au  lieu  d’une  fiole  de  verre,  il  vaudrait  mieux  employer, 
pour  le  préparer,  une  cornue  ou  un  petit  matras  de  plomb  : 
on  n'aurait  point  a  craindre  la  formation  d’un  peu  de  gaz 
llnorique  silicé. 

Composition.  — Si,  comme  nous  l’avons  admis  (4^5), 
Facide  fluoricpue  est  composé  de  fluor  et  d’oxigène  ,  l’acide 


(f<)  Cette  quantité'  d^'lcid^e  sulfurique  est  bifeu  plus  que  suffisante  pour  dé- 

•  çomposer  le  fluate  de  rivaux  ;  mais  si  l’ou  n’en  mettait,  par  exemple,  que  six; 
parties,  l’eau  de  ces  six  parties  serait  pour  ainsi  dire  mise  h  nu,  et  dissour» 
drait  presc^ue  tout  le  gaz  fluo-boiique. 
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fîuo-borique  doitTétre  d’acide  fluorique  et  d’acide  borique; 
mais  si  les  principes  constituans  du  premier  étaient  le  fluor 
et  l’hydrogène ,  il  est  probable  que  ceux  du  second  seraient 
le  fluor  et  le  bore^  et  que^  par  conséquent,  il  ne  con¬ 
tiendrait  point  d’oxigène.  L’apalyse  n’en  a  point  encore  été 
faite. 

De  la  Combinaison  de  ï Acide  sulfurique  avec 

V Acide  nitreux. 

« 

642.  Que  l’on  verse  de  l’acide  sulfurique  concentré  dans 
de  l’acide  nitreux  liquide,  et  il  se  précipitera  tout-à-coup 
des  cristaux  formés  par  l’union  de  ces  deux  acides.  Ces 
cristaux  n’ont  point  encore  été  bien  examinés;  il  est  pro¬ 
bable  que  l’eau  les  décomposerait  à  l’instant  même,  et 
s’emparerait  de  l’acide  sulfurique. 

De  la  Combinaison  de  V Acide  iodique  avecAivers 

acides. 

643.  1°.  Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  goutte  à 
goutte  dans  une  dissolution  aqueuse  d’acide  iodique,  con¬ 
centrée  et  chaude ,  il  en  résulte  tout  de  suite  un  précipité 
d’acide  iodo  -  sulfurique  doué  de  propriétés  particulières. 
Exposé  peu  à  peu  à  l’action  d’une  douce  chaleur  ,  l’acide 
iodo-sulfurique  se  fond ,  et  cristallise  par  le  refroidisse¬ 
ment  en  rhomboïdes  de  couleur  jaune  pâle;  chauflé  plus 
fortement ,  il  se  sublime  et  se  décompose  en  partie  :  celui 
qui  se  décompose  se  transforme  en  oxigène,  en  iode  et  en 
acide  sulfurique. 

L’acide  phosphorique  présente  avec  l’acide  iodique  les 
mêmes  phénomènes  que  l’acide  sulfurique.  • 

L’acide  nitrique  se  combine  également  avec  l’acide  io-» 
dique  :  aùssitôt  qu’on  les  met  en  contact,  pourvu  qu’ii$ 
5oiçnt  concentrés,  il  se  forme  des  cristaux  rhomboidaux 


aplatis  qui  se  décomposent  et  se  subliment  en  partie  ,  mais 
à  une  chaleur  beaucoup  plus  faible  que  l’acide  iodo-sulfu- 
îique. 

Ces  différens  acides  paraissent  être  à  l’état  d’hydrates  ^  ils 
sont  très-aigres  5  ils  produisent  avec  les  bases  salifiables  des 
iodates  et  des  sulfates  ,  phosphates  ou  nitrates  \  ils  agissent 
avec  beaucoup  d’énergie  sur  les  métaux  ,  à  tel  point  qu’ils 
sont  capables  de  dissoudre  For  et  le  platine.  (  M.  Davy  9 
^nn,  de  Chimie^  t.  xcvi,  p.  295.  ) 

De  la  Combinaison  de  V Acide  hydro-chlorique 
avec  V Acide  phosphorique^ 

643  bis.  II  paraît,  d’après  M.  Dulong,  que  l’acide  hy- 
(dro^chlorique  est  capable  de  former  avec  l’acide  phos- 
phorique  un  composé  intime.  L’on  trouvera ,  dans  le  3^  \o- 
IrnïiQ  dlArcueiC  page  439 — 443  5  les  motifs  d’après  les¬ 
quels  ce  composé  peut  être  admis. 

644-  Outre  ces  composés  d’acides  ^  dont  les  propriétés 
sont  bien  caractérisées,  on  pourrait  en  admettre  à  la  rigueur 
un  grand  nombre  d’autres.  En  effet,  i®.  lorsqu’on  traite 
Facide  borique  par  un  acide  étendu  d’eau,  on  en  dissout 
Ibcaucoup  plus  que  par  l’eau  seule,  à  moins  c|ue  cet  acide 
ne  soit  très-faible,  comme  Facide  carbonique;  2°.  lorsqu'on 
agite  ensemble  de  Facide  nitrique  et  de  Facide  sulfurique  , 
ou  de  l’acide  phosphoreux,  ou  de  Facide  phosphorique,  etc., 
il  en  résulte  un  liquide  homogène^  quoique  les  acides  qui 
le  constituent  diffèrent  beaucoup  parleur  pesanteur  spéci¬ 
fique,  etc.;  mais  toutes  ces  combinaisons  sont  si  faibles, 
que  la  moindre  force  les  détruit ,  et  que  leurs  principes  ne 
paraissent  être,  pour  ainsi  dire,  que  mêlés  intimement. 

C’est  parce  que  les  acides  n’ont  qu’une  très-faible  ten¬ 
dance  à  s’unir  ensemble ,  et  qu’à  diverses  tempt'ratures  ils 
en  ont  au  contraire  une  plus  ou  moins  grande  à  s’unir  avec 
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î’eau,  qu’en  versant  de  l’acide  sulfurique  concentré  dans 
de  l’acide  hydro-chloiique  liquide  concentré,  il  en  résulte 
une  vive  effervescence  ;  alors  l’acide  sulfurique  se  combine 
évidemment  avec  l’eau  qui  tient  en  dissolution  le  gaz  acide 
hydro-elilorique,  produit  beaucoup  de  chaleur  ,  met  celui- 
ci  en  liberté,  et  le  fait  dégager  sous  forme  de  bulles  qui, 
se  répandant  dans  l’air ,  y  causent  des  fumées  épaisses  et 
piquantes. 


LIVRE  DIXIEME. 

De  r Action  réciproque  des  Oxides  et  des 

Acides. 

645.  T L  existe  une  très-grande  différence  entre  l’action  des 
oxides  métalliques  et  celle  des  oxides  non  métalliques  sur 
les  acides  :  un  grand  nombre  des  premiers  se  combinent 
avec  tous  les  acides  ,  et  les  neutralisent  plus  ou  moins'j  tan¬ 
dis  que  la  plupart  des  seconds  ne  s’y  unissent  point,  et 
que,  lors  même  qu’ils  s’y  unissent,  ils  ne  les  neutralisent, 
point.  C’est  pourquoi  nous  traiterons  successivement  de 
l’action  de  ces  deux  genres  d’oxides  sur  les  acides. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DE  l’action  des  OXIDES  NON  MÉTALLIQUES  SVB  LES  ACIDES. 

646.  Parmi  les  neuf  oxides  non  métalliques  que  nous 
connaissons,  le  protoxide  d’hydrogène  ou  l’eau  ,  le  deu- 
loxide  d’hydrogène  ,  l’oxide  de  carbone  ,  l’oxide  de  phos¬ 
phore  ,  l’oxide  de  sélénium,  le  protoxide  et  le  deuloxide 
de  chlore,  le  protoxide  et  le  deutoxide  d’azote,  l’eau  et  le 
deuloxide  d’hydrogène  sont  les  seuls  qui  se  combinent 
avec  les  acides  ;  ils  forment  avec  eux  des  combinaisons 


252  DE  l’ACTIOW  DES  OXIDES  WON  METALLIQUES,  CtC. 

toujours  faibles^  dans  lesquelles  l’acide  n’est  jamais  neu¬ 
tralisé.  D’ailleurs ,  il  est  plusieurs  oxides  qui  peuvent  de'- 
composer  un  certain  nombre  d’acides.  (  Voyez  l’action  des 
acides  sur  le  deutoxide  d’hydrogène,  vol.  i.  pag.  587.) 

JDe  V  Action  de  F  Eau  sur  les  Acides, 

647 ‘  Tous  les  acides  ont  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  l’eau,  excepté  l’acide  tungstique,  qui  joue  tantôt  le 
rôle  d’oxide ,  et  tantôt  celui  d’acide  ;  ceux  qui  ont  beau¬ 
coup  de  saveur  y  sont ,  en  général,  très-soIublcs  5  ceux  c|ui 
sont  peu  sapides  y  sont,  au  contraire,  peu  solubles.  La 
chaleur  et  la  pression  influent  sur  la  solubilité  du  plus 
grand  nombre  :  la  première  favorise  la  solubilité  de  ceux 
qui  sont  solides  ,  et  diminue  la  solubilité  de  ceux  qui  sont 
gazeux  -,  elle  n’influe  pas  sur  la  solubilité  de  ceux  qui 
sont  liquides.  Quant  à  la  pression  ,  elle  n’a  d’influence 
que  sur  la  solubilité  de  ceux  qui  sont  gazeux  \  elle  l’aug¬ 
mente  beaucoup. 

T ahleaux  de  la  solubilité  des  Acides  (rît). 


1  ACIDES 

LIQUIDES. 

b 

quantité 

d’acide  soluble  dans  l’eau. 

CHALEUR 
produite  avec  parties  ] 
égales  d’eau  et  d’a¬ 
cide  tjj).  1 

Fluorique . 

Ces  acides  se  combinent 

Bien  plus  de  loo®.  1 

1  Sulfurique. . 

avec  l’eau  en  tontes  propor- 

Environ  84°. 

liyi^o-sulfuiique.-  • 

tions ,  à  la  température  ordi- 

Environ  17°. 

INitrique. . 

naire. 

1  Phosphatique. . 

t 

Environ  i3“. 

1  Hypo-pliosphorcux. 

i  Clilorique . 

i  Clilorique  oxigéné. 
1  Nitreux . 

Ployez  388.  ^ 

- ^ - 

• - - — — >  1 

(a)  Dans  les  deux  derniers  tableaux,  les  acides  sont  ranges  suivant  l’ordre 
de  leur  plus  grand  degré  de  solubilité. 

{h)  pour  plus  de  précision,  l’bisioire  particulière  des  dissolutions 

acides  (663J, 
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1  ACIDES 

1  SOLIDES. 

L’eau  en 

dissout , 

CHALEUR 

PRODUITE. 

^  lO», 

à  ioo°, 

Phosphorique,  • 

Plusieurs  fois  son 

Plus  qu’h  froid. 

Très-sensible. 

poids. 

; 

Sclenique  •  •  •  • 

Très-soluble. 

En  toutes  propor- 

» 

tions. 

il  Arsenlqne.*  •  •  • 

Plus  que  son  poids. 

Plus  qu’à  froid. 

Moindre. 

B  (Jhromiquc.-  •  • 

Moins  que  d’acide 

Idem, 

1 

arsenique. 

i  Phosphoreux  -  • 

Très-soluble . 

1  Borique . 

La  d5®  partie  de  sou 

La  i3®  partie  de  spn 

Moindre  en- 

1 

poids. 

poids. 

core. 

i  Alolybdique  •  • 

Très-peu. 

Très-peu. 

Point  de  chah 

1  Colornhique.*  • 

Presque  point. 

Presque  point. 

Idem. 

1  l'ungslique  •  •  • 

*  .atifarannif  ■'•r  'rrfwiim^ 

o 

0 

Idem. 

— Vi  ?l  -7^"-"^ 

ACIDES 

gazeux. 

1/eau  en  dissout,  par  rapport 
à  son  volume  : 

chaleur 

produite  pat 
un  fort  cou¬ 
rant  de  gaz. 

à  20» 

et  à  o“',r6 

à  loo® 
et  à  o“-,76 

à  20° 

dans  le  vide, 

Fluo-borique.  • 

Plus  de 

Beaucoup. 

Beaucoup. 

Plus  de  100^ 

700  fois. 

Kydro-chlori- 

f[ue. . 

'a?  / 
t|6| 

Pas  beau- 

Pas  beaucoup. 

Moins  de  100®. 

Hydriodique-  • 

Aussi  so- 

coup. 

lubie  peut- 

éti  e  que  le 

[)iècèdeut. 

Sulfureux  •  •  •  • 

3? 

0. 

0. 

Quelques  de- 

Hydro  -sclcni- 

grès. 

que . 

Plus  que 

0. 

0. 

0.. 

du  suivant. 

Hydro-sulfuri- 

que . 

% 

0. 

0. 

0. 

Carbonique.  •  • 

I 

0. 

0. 

0. 

CIdoroxi  -  car- 

L’eau  le  de- 

■  . . . 

compose. 

•aggaawHS 
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648.  Rien  (le  plus  facile  que  de  combiner  les  acides 
liquides  avec  Teau  5  il  suffit  de  les  mettre  en  contact  avec 
elle  et  deTagiter^  à  l’instant  même  la  combinaison  a  lieu» 
Celle  de  l’acide  fluorique  ne  doit  être  faite  que  dans  des 
vases  de  plomb,  d’argent  ou  de  platine,  parce  qu’il  attaque 
le  verre  ,  la  porcelaine^  etc. 

Rien  de  plus  facile  aussi  que  de  dissoudre  les  acides  so¬ 
lides  dans  l’eau  :  on  met  l’acide  et  l’eau  dans  un  vase  de 
verre 5  on  chauffe,  on  agite,  et  l’on  filtre  la  liqueur. 

La  dissolution  des  acides  gazeux  se  fait,  en  général ,  en 
mettant  dans  un  matras  ou  une  cornue  les  matières  capa¬ 
bles  ,  par  leur  réaction  ,  de  donner  lieu  à  la  production 
ou  au  dégagement  d’une  grande  quantité  de  gaz  et  en 
conduisant  ce  gaz,  bulle  à  bulle,  par  des  tubes  recourbés  , 
à  travers  l’eau.  On  place  le  plus  souvent  l’eau  dans  des  fla¬ 
cons  tubulés  qu’on  fait  communiquer  ensemble'^,  et  aux¬ 
quels  on  adapte  des  tubes  de  sûreté  ;  de  sorte  que  le  gaz , 
après  avoir  traversé  l’eau  du  premier  ffacon ,  vient  se  rendr  e 
dans  celle  du  second  ,  etc. ,  sans  que  jamais  il  puisse  y  avoir 
absorption:  c’est  à  cet  appareil,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
plusieurs  fois  ,  qu’on  donne  le' nom  à' appareil  de  TVolf, 
(^Kojez  pl.  VI ,  fig.  2  et  3*,  et  4^  volume ,  Description  des 
Planches  ;  ou  bien  ojojez  582.  ) 

649-  On  donne  différens  noms  aux  composés  qui  résultent 
de  la  dissolution  des  acides  dans  l’eau.  Lorsqu’un  acide  est 
solide  ou  gazeux  ,  on  appelle  sa  dissolution  dans  Feau 
acide  liquide  j  lorsqu’il  est  liquide,  on  la  désigne  parle  nom 
û' acide  étendu  d  eau.  On  appelle  encore  les  dissolutions 
des  acides  liquides  et  gazeux  ,  acides  faibles  lorsqu’elles 
sont  très-étendues  d’eau  ,  et  acides  concentrés  lorsqu’elles 
n’en  contiennent  que  peu.  On  dira  donc  acide  phos- 
phorique  liquide ,  acide  borique  liquide,  acide  sulfu¬ 
reux  liquide,  acide  sulfurique  étendu  d’eau,  etc.-,  au 
lieu  de  dire  ,  dissolution  d'acide  phospliorique ,  d acide 
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borique  y  cT acide  sulfureux,  d  acide  sulj urique ,  etc, ,  diuis 
l’eau. 

650.  Propriétés  physiques.  — -  Toutes  les  dissolutions 
acides  ont  une  saveur  ,  une  couleur  et  une  action  sur  la 
teinture  de  tournesol ,  semblables  à  celles  des  acides  eux^ 
mêmes  ;  elles  possèdent  ces  propriétés  à  un  degré  plus  ou 
moins  marqué  ^  en  raison  de  la  quantité  d’acide  réel  qui 
entre  dans  leur  composition.  Leur  pesanteur  spéciïique 
varie  ,  et  est  toujours  plus  grande  ,  en  général ,  que  celle 
de  l’eau.  Celles  qui  contiennent  des  acides  odorans  ont 
elles-mêmes  de  l’odeur  5  elles  en  ont  d’autant  plus  qu’elles 
contiennent  plus  d’acide,  mais  toujours  moins  que  l’acid® 
lui-même. 

65 1.  Propriétés  chimiques,  —  Soumises  à  l’action  de  la 
chaleur  ,  les  dissolutions  dtmt  les  acides  sont  naturellement 
solides  ou  liquides  se  concentrent ,  tandis  que  celles  dont 
les  acides  sont  gazeux  s’affaiblissent.  Dans  le  premier  cas, 
l’eau  se  dégage  ,  en  emportant  avec  elle  un  peu  d’acide 
pourvu  qu’il  ne  soit  pas  fixe  5  dans  le  second  ,  c’est  racide 
qui  se  dégage  au  contraire,  en  entraînant  avec  lui  quelques 
portions  d’eau.  Trois  dissolutions  seulement  font  excep¬ 
tion,  lorsqu’elles  sont  étendues  d’eau*,  ce  sont  les  dissolu¬ 
tions  des  acides  fluo-boriquc  ,  hydro-chlorique  et  hydrio- 
dique  :  loin  de  s’affaiblir  ,  elles  acquièrent  plus  de  force  , 
parce  qu’elles  laissent  dégager  proportionnellement,  jus¬ 
qu’à  un  certain  point  de  concentration ,  beaucoup  plus 
d’eau  que  d’acide. 

653.  Soumises  à  l’action  de  la  lumière,  il  n’en  est  point 
qui  s’altèrent ,  si  ce  n’est  l’acide  nitrique:  celui-ci  ne  s’al¬ 
tère  même  qu’aulant  qu’il  n’est  pas  trop  étendu  d’eau. 

Exposées  à  l’air,  elles  se  comportent  diversement  ;  elles  se 
concentrent  ou  s’affaiblissent,  selon  que  l’acide  est  plus  ou 
moins  fixe  ou  Volatil ,  et  selon  qu’il  a  plus  ou  moins  d’af¬ 
finité  pour  l’eau.  Trois  absorbent  l’oxigène  ;  ce  sont  les 
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dissolutions  nitreuse,  sulfureuse  et  hydro-sélënique  :  en-«' 
core  n’est-ce  qu’avec  beaucoup  de  lenteur:  il  en  résulte  de 
l’acide  nitrique  et  de  l’acide  sulfurique  avec  les  deux  pre-« 
ruières  ,  de  l’eau  et  un  dépôt  de  sélénium  avec  la  dernière<< 
Cinq  répandent  des  vapeurs  lorsqu’elles  sont  concentrées  ^ 
savoir  ;  celles  de  l’acide  hydro-chlorique  ,  de  lacide  liy- 
driodique ,  de  l’acide  duo-borique  ,  de  l’acide  fluorique 
et  de  l’acide  nitrique  ;  une  portion  de  l’acide  de  ces  disso¬ 
lutions  se  dégage  à  l’état  de  gaz ,  s’empare  de  l’eau  de  l’air^ 
et  retombe  sous  forme  de  petites  gouttelettes. 

655.  Aussitôt  qu’on  met  le  potassium  en  contact  avec 
une  dissolution  acide  ,  l’eau  est  décomposée ,  quelle  que 
soit  la  température*,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  qui  s’en¬ 
flamme  tout4-coup  par  le  contact  de  l’air  ,  et  il  se  forme 
un  sel  à  base  de  potasse  qui  reste  dans  la  liqueur.  Le  so¬ 
dium  nous  présente  des  phénomènes  analogues  ,  excepté 
que  le  gaz  hydrogène  ne  s’enflamme  que  dans  quelques 
cas  :  il  en  est  sans  doute  de  même  des  autres  métaux  de  la 
seconde  section. 

656.  Les  dissolutions  des  acides  borique,  carbonique  , 
îuolybdique  ,  molybdeux  ,  colombique^  n’attaquent  aucun 
des  métaux  appartenant  aux  quatre  dernières  sections^ 
celles  des  acides  sulfurique,  hydro-chlorique,  hydrio- 
dique ,  fluorique ,  fluo-borique ,  phosphorique ,  arsenique  , 
phosphatique ,  phosphoreux  ,  n’attaquent,  de  tous  ces  mé¬ 
taux  ,  que  le  zinc,  le  manganèse,  le  fer  ,  le  cadmium  5 
quelques-unes  seulement ,  telles  que  les  dissolutions  d’acide 
hydro-chlorique  et  d’acide  sulfurique  ,  attaquent  aussi  l’é¬ 
tain  ou  le  nickel.  La  plupart  du  temps  la  réaction  a  lieu  à  la 
température  ordinaire  :  cependant  elle  est  plus  vive  à  chaud. 
Dans  tous  les  cas  l’eau  seule  est  décomposée;  il  en  résulte 
un  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  un  sel  qui  se  précipite 

'  ou  qui  reste  dans  la  liqueur. 

657.  L’acide  sulfureux  liquide  dissout  plusieurs  métaux 
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des  quatre  dernières  sections  ,  le  zinc  ,  le  fer,  etc.  ;  mais  ce 
n’est  plus  par  l’eau  que  le  métal  s’oxide  ^  c’est  par  l’acide 
lui-même- il  se  forme  un  •  hypo-sulfîie  soluble.  L’expé¬ 
rience  doit  être  faite  à  la  température  ordinaire  ou  à  une 
température  peu  élevée. 

658.  Parmi  les  métaux  des  quatre  dernières  sections  , 
l’acide  nitrique  étendu  d’eau  attaque  :  i  ceux  de  la  troisième  ; 
2®.  ceux  de  la  quatrième,  excepté  le  chrome,  le  tungstène,  le 
colombium  ,  le  titanev,  le  cérium  ,  qui  paraissent  avoir 
beaucoup  de  cohésion^  3^.  ceux  de  la  cinquième,  excepté 
l’osmium  ;  4^-  et  seulement  l’argent  de  la  sixième.  Du  reste, 
cet  acide  présente,  à  l’intensité  près,  dans  sa  réaction  sur  les 
métaux  ,  les  mêmes  phénomènes  que  s’il  était  concentré  ^  il 
les  oxide,  les  dissout  presque  tous  ,  et  passe  à  l’état  d’oxide 
d’azote  ou  d’azote. 

Il  est  probable  que  l’acide  nitreux  est  capable  d’atta¬ 
quer  ceux  des  métaux  sur  lesquels  l’acide  nitrique  agit  5 
on  prétend  même  que  ,  uni  à  l’acide  nitrique  ,  il  peut  dis¬ 
soudre  Foi’. 

Quant  aux  acides  clilorique ,  cblorique  oxigéné  et  in¬ 
dique,  leur  action  ne  paraît  avoir  lieu  le  plus  souventqu’ea 
cédant  une  partie  de  leur  oxigène  aux  métaux  qu’ils  peu¬ 
vent  attaquer. 

On  ne  sait  rien  ou  presque  rien  sur  celle  que  peuvent 
exercer  les  autres  acides. 

659.  L’on  voit  donc  ,  en  dernier  résultat  :  i®.  que  toutes 
les  dissolutions  acides  agissent  sur  les  métaux  de  la  seconde 
section  -,  2".  que  celles  qui  contiennent  des  acides  faciles  à 
«décomposer  agissent  aussi  sur  la  plupart  des  métaux  des 
quatre  dernières  sections^  3°.  que  ,  parmi  les  dissolutions 
dont  les  acides  se  décomposent  assez  difficilement ,  il  n’y  a 
que  celles  dont  les  acides  sont  en  même  temps  assez  forts 
qui  puissent  attaquer  quelques-uns  des  métaux  de  ces 
quatre  dernières  sections  ;  4°*  t'nfin  que  le  métal  s’oxide 
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toujours,  dans  le  premier  et  le  dernier  cas  par  Toxigène  de 
l’eau  (a)  ,  et,  dans  le  second ,  par  celui  de  l’acide  {h), 

660.  Nous  ne  parlerons  point  d’une  manière  générale 
des  phénomènes  que  peuvent  présenter  les  dissolutions 
acides  avec  les  combustibles  simples  et  les  combustibles 
composés.  Il  n’en  sera  question  qu’en  traitant  de  chaque 
acide  en  particulier.  Au  reste  ,  ces  phénomènes  seront  fa¬ 
ciles  à  prévoir  ,  jusqu’à  un  certain  point ,  en  se  rappelant 
l’action  de  ces  sortes  de  combustibles  sur  l’eau  et  les  acides 
eux-mêmes. 

■  é 

662.  On  ne  trouve  naturellement  que  deux  acides  en 

dissolution  dans  l’eau,  l’acide  carbonique  et  l’acide  bo¬ 
rique.  (  ployez  ce  qui  a  été  dit  à* ce  sujét ,  334  ^44*  ) 

C’est  ordinairement  en  combinaison  avec  l’eau  qu’on 
emploie  les  acides  ^  leurs  usages  ont  été  décrits  en  parlant 
des  acides  purs.  '  / 

Examinons  actuellement  les  dissolutions  acides  en  par¬ 
ticulier. 

De  V Acide  borique  liquide. 

663.  L’eau  ,  à  10°  ^  dissout  environ  la  35®  partie  de  son 
poids  d’acide  borique;  bouillante,  elle  en  dissout  la  i3® 
partie  :  aussi  cristallise  -  t  -  elle  par  le  refroidissement 
(325  bis'). 

La  dissolution  de  l’acide 'borique  peut  s’opérer  dans  un 
vase  de  verre ,  de  porcelaine  ,  d’argent ,  de  platine.  Celte 
dissolution  ne  rougit  que  faiblement  la  teinture  de  tour¬ 
nesol  ;  elle  est  inodore  ,  sans  couleur  et  .presqu’insipide» 


(a)  Cependant  il  serait  possible  qu’en  traitant  un  métal  appartenant  à  la 
seconde  section,  par  exemple,  le  potassium,  par  l’acide  nitrique  faible, 
une  portion  de  celui-ci  fût  décomposée  en  même  temps  que  l’eau. 

(b)  Il  semble  que  l’acide  sulfurique  devrait  se  comporter  comme  l’acid# 
sulfureux;  mais  il  faut  observer  qu’en  raison  de  son  affinité  pour  l’«au  ,  ses 
«lénaens  sont  plus  stables  que  les  éléœeos  de  celui-ci ,  etc. 
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En  la  soumettant  à  l’acdon  de  la  chaleur,  l’eau  s’en  dé^ 
gage  et  l’acide  s’en  précipite  :  c’est  également  ce  qui  a  lieu^ 
mais  très-lentement,  en  l’exposant  au  contact  de  l’air  li¬ 
bre,  à  la  température  ordinaire.  Traitée  par  les  corps  com¬ 
bustibles  ,  elle  se  comporte  comme  l’eau  5  il  n’y  a  d’autre 
différence  qu’en  ce  que,  si  le  corps  combustible  est  un  mé¬ 
tal  appartenant  à  la  seconde  section,  l’acide  borique  s’u*» 
nit  à  l’oxide  produit  par  l’action  de  l’eau  sur  ce  métal. 

De  V Acide  carbonique  liquide, 

664.  L’eau  absorbe  d’autant  plus  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique  que  la  pression  est  plus  forte  et  la  température  plus 
basse.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaires,  elle  en 
dissout  à-peu-près  son  volume  5  en  augmentant  convena¬ 
blement  la  pression  ,  la  température  restant  la  même,  elle 
peut  en  dissoudre  5  à  6  fois  plus  ;  dans  le.vide,  à  un  degré 
de  chaleur  quelconque^  elle  perd  toute  sa  faculté  dissol¬ 
vante  5  elle  la,  perd  également  à  100^,  et  même  au-dessous , 
pourvu  qu’elle  ne  soit  soumise  qu’à  la  pression  de  l’atmo¬ 
sphère. 

La  solution  d’acide  carbonique  dans  l’eau  est  sans  cou¬ 
leur;  sa  saveur  est  aigrelette,,  son  odeur  légèrement  pi¬ 
quante  ,  et  son  action  sur  la  teinture  de  tournesol  très- 
faible.  Exposée  à  l’action  du  feu  ou  placée  dans  le  vide  , 
elle  entre  promptement  en  ébullition ,  et  laisse  dégager 
tout  le  gaz  acide  qu’elle  contient;  exposée  à  l’air,  elle  le 
laisse  également  dégager  presque  tout  entier ,  mais  sans 
ébullition  et  très-lentement  ;  elle  se  comporte  avec  les 
corps  combustibles  de  même  que  l’acide  borique  liquide 
(663). 

Pour  saturer  l’eajx  de  gaz  acide  carbonique  à  la  tempé¬ 
rature  et  à  la  pression  ordinaires ,  on  s  y  prend  de  la  même 
manière  que  pour  se  procurer  ce  gaz  même  (345). 


l! 
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On  remplit  des  flacons  d’eau  ,  on  les  renverse ,  et  on  y 

fait  arriver  du  gaz  acide  5  lorsqu’ils  sont  aux  deux  tiers 

♦ 

pleins  de  ce  gaz ,  on  les  bouche  ,  et  on  les  agite  pendant 
sept  à  huit  minutes  ^  ensuite  on  les  ouvre  dans  une  disso¬ 
lution  acide  faite  d’avance  ;  puis  on  y  fait  passer  une  nou¬ 
velle  quantité  de  gaz  ,  et  on  les  agite  de  nouveau.  L’acide 
carbonique  ainsi  obtenu  peut  être  conservé  dans  des  flacons 
bouchés  à  l’émeri  et  renversés. 

Mais  lorsqu’il  s’agit  de  saturer  l’eau  d’acide  carbonique 
à  une  pression  beaucoup  plus  forte,  il  faut  introduire  cette 
eau  dans  un  vase  dont  les  parois  soient  très-résistantes  , 
et  y  faire  arriver  du  gaz  acide  au  moyen  d’une  pompe. 
On  peut  ernployer  à  cet  effet  l’appareil  dont  nous  allons 
donner  la  description  (pl.  xxviii). 

A  ^  cylindre  en  laiton  contenant  onze  à  douze  litres  ,  et 
portant  un  rebord  hh  qui  sert  à  le  fixer  sur  un  plateau  en 
bois  BB ,  au  moyen  de  vis. 

CC^  ouverture  du  cylindre  fermée  par  un  chapeau  ou 
couvercle  D  ^  au  moyen  de  quatre  fortes  vis  ;  quatre  sail¬ 
lies  ,  faisant  corps  avec  le  cylindre  ,  sont  taraudées  et  re¬ 
çoivent  les  vis, 

D ,  chapeau  ou  couvercle  qui  se  fixe  sur  l’ouverture  du 
cylindre  ,  comme  il  vient  d’être  dit  5  il  porte  un  robinet  d 
et  reçoit  un  corps  de  pompe  EE.* 

EE  ^  corps  de  pompe  foulante  et  aspirante,  vissé  sur 
le  chapeau  /),  et  communiquant  à  la  capacité  du  cylindre 
A  au  moyen  d’un  robinet  e. 

Ce  corps  de  pompe  a  deux  soupapes  ,  Tune  en  g ,  qui 
s’ouvre  quand  on  abaisse  le  piston  et  se  ferme  quand  on 
le  lève  ^  et  une  en  jP,  qui  ,  au  contraire ,  s’ouvre  quand 
on  lève  le  piston  et  se  ferme  quand  on  l’abaisse.  . 

G,  partie  saillante  qui  communique  au  corps  de  pompe 
au  moyen  de  la  soupape  jP,  et  qui  porte  une  vis  pour  re¬ 
cevoir  un  robinet  taraudé  /,  lequel  donne  issue  au  ga^ 
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que  l’on  veut  introduire  dans  le  corps  de  pompe  ,  et  par 
suite  dans  le  cylindre  A, 

ZT,  tube  en  cuivre  étamé  soude  au  chapeau  Z),  s’épa¬ 
nouissant  au  fond  du  C3dindre  sous  forme  d’une  espèce 
d’entonnoir  percé  de  petits  trous.  Il  communique  au  de¬ 
hors  au  moyen  du  robinet  e. 

K ,  robinet  pour  tirer  la  liqueur  :  il  se  compose  d’une 
partie  fixe  o ,  et  d’un  tuyau  mobile  à  soupape  p. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil ,  on  dévisse  le  corps  de 
pompe  Z’ Z’  à  la  partie  h  ,  on  ouvre  le  robinet  e  et  le  ro¬ 
binet  dy  et ,  au  moyen  d’un  entonnoir  dont  la  douille 
communique  au  tube  //,  on  remplit  presqu’enlièrement 
d’eau  le  cylindre  :  alors  on  ferme  le  robinet  dy  par 
lequel  l’air  s’est  échappé  ^  on  visse  sur  le  chapeau  D  le 
corps  de  pompe  Z  Z,  et  à  la  partie  G  ,  le  robinet  I ,  que 
l’on  ouvre  et  qui  communique  avec  le  réservoir  de  gaz  (a?)  ; 
puis  on  met  en  jeu  la  pompe  :  quand  le  piston  monte,  le 
gaz  se  précipite  par  le  robinet  I dans  le  corps  de  pompe  5 
quand  on  l’abaisse  ,  la  soupape  F  qui  lui  donnait  issue 
se  ferme;  le  gaz  comprimé  presse  sur  la  soupape  g ,  qui 
s’ouvre,  traverse  le  robinet  e_,  parcourt  le  tube  ZT,  et  vient 
s’épanouir  sous  sa  partie  évasée  ,  pour  s’en  échapper  en 
une  multitude  de  petites  bulles  que  l’eau  dissout  dans  leur 
passage. 

On  peut ,  au  moyen  de  cet  appareil ,  faire  dissoudre  à 
l’eau  cinq  à  six  fois  son  volume  de  gaz  acide  carbonique. 

L’opération  est  d’autant  plus  prompte  que  le  corps  de 
pompe  contient  un  plus  grand  volume,  de  gaz  et  que  le 
jeu  du  piston  est  plus  rapide  :  on  donne  à  la  capacité  du 
corps  de  pompe  de  20  à  4o  centimètres  cubes. 

Lorsque  l’eau  est  saturée  convenablement,  on  la  met  en 


{a)  Ce  réservoir  sera  une  vessie,  on  mieux,  une  cloche  disposée  sur  la 
planchette  de  la  machine  pneumato-'chimirjue. 
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bouteilles  au  moyen  du  robinet  K ,  auquel  on  udaple  un 
bec  conique  qui  descend  presque  jusqu’au  fond  de  la  bou¬ 
teille  et  en  ferme  exactement  le  col.  Une  rainure  pratiquée 
le  long  du  bec  laisse  dégager  Fair  du  vase  ^  cette  rainure 
est  fermée  à  pression  par  un  petit  ressort  de  cuivre  muni 
d’un  morceau  de  peau.  La  bouteille  étant  pleine ,  on  la  bou¬ 
che  bien  ;  on  ficelle  le  bouchon,  et  on  le  goudronne  (a). 

De  V Acide  phosphorique  liquide, 

665.  L’acide  phosphorique  a  tant  d’affinité  pour  l’eau  ^ 
qu’il  est  déliquescent,  c’est-à-dire,  qu’il  attire  l’humidité 
de  l’air  et  se  résout  en  liqueur  :  aussi  suffit-il  de  le  mettre 
en  contact  avec  un  poids  d’eau  moindre  que  le  tiers  du 
sien  pour  le  dissoudre.  La  dissolution  se  fait  toujours  avec 
dégagement  de  calorique  ^  très-concentrée  ,  elle  est  filante 
et  visqueuse  ^  faible  ,  au  contraire  ,  elle  est  sans  visco¬ 
sité,  etc.;  elle  est  toujours  sans  couleur,  sans  odeur,  etc. 
On  ne  saurait  volatiliser  par  le  feu  toute  l’eau  qu’elle  con¬ 
tient  (354  his).  Elle  n’a  d’action  sur  aucun  corps  combus¬ 
tible  non  métallique  simple.  Elle  agit  très -fortement  ^ur 
je  potassium  et  le  sodium-,  elle  agit  beaucoup  moins,  com¬ 
parativement,  sur  le  zinc^  beaucoup  moins  encore  sur 
le  manganèse  et  le  fer  :  dans  tous  les  cas ,  il  en  résulte 
un  phosphate  et  un  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Il 
paraît  qu’elle  n’agit  point  sur  l’étain  ni  sur  les  métaux 
des  trois  dernières  sections.  Son  action  sur  les  composés 
donl  le  potassium,  et  le  sodium  font  partie  est  analogue  à 
celle  de  l’acide  sulfurique  (668), 


(a)  Quand  l’appareil  a  servi ,  on  adapte  au  robinet  d  une  vessie  ou  un 
tube  qui  se  rend  dans  un  réservoir  pneumatique,  pour  recueillir  le  gaz  dont 
le  cylindre  est  rempli. 
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De  V  Acide  phosphatique  étendu  d'eau. 

666.  L’acide  phosphatique  se  dissout  dans  l’eau  en  toute» 
proportions  et  avec  dégagement  de  calorique.  Trente  gram¬ 
mes  d’acide  phosphatique  en  consistance  sirupeuse  et  3o 
grammes  d’eau,  élèvent  le  thermomètre  à  mercure  de  10^ 
à  22°  environ.  La  solution  de  cet  acide  est  très-limpide, 
rougît  fortement  la  teinture  de  tournesol  ,  et  a  une  légère 
odeur  de  phosphore  :  lorsqu’elle  est  concentrée  et  qu’on 
l’expose  à  l’action  de  la  chaleur ,  une  portion  de  Teau  qu’elle 
contient  se  décompose  j  il  se  forme  de  l’hydrogène  phos- 
phoré  qui  s’enflamme ,  et  tout  l’acide  phosphatique  de¬ 
vient  acide  phosphorique  (358  bis).  Il  est  probable  que 
l’acide  phosphatique  se  comporte  avec  les  corps  combus¬ 
tibles  simples  et  composés  de  même  que  l’acide  phospho¬ 
rique. 

* 

Des  Acides  phosphoreux  et  hjpo  -  phosphoreux. 

IVous  n’avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  de 
ces  deux  sortes  d’acide  (36 1  et  362).  • 

De  V Acide  sulfurique  étendu  d'eau. 

667.  Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  l’eau  , 
d’abord  il  la  traverse ,  et  forme  au-dessous  d’elle  une  couche 
que  l’œil  distingue  facilement  5  mais ,  par  l’agitation  ,  ces 
deux  liquides  se  combinent  en  dégageant  un  grande  quan¬ 
tité  de  calorique.  On  produit  environ  84°  de  chaleur  en 
mêlant  25o  grammes  d’acide  concentré  avec  25o  grammes 
d’eau.  On  en  produit  plus  de  io5  en  employant  une  fois 
plus  d’acide  et  une  fois  moins  d’eau.  Suivant  Lavoisier  et 
M.  de  Laplace ,  le  calorique  qui  se  dégage  d’un  mélange 
de  y 34  grammes  d’eau  et  de  979  d’acide  à  1,87  de  pesan- 
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leur  spécifique,  est  capable  de  fondre  iSs^  grammes  do 
glace. 

Lorsqu’au  lieu  d’eau,  on  met  de  la  glace  en  contact  avec 
de  l’acide  sulfurique  ,  de  nouveaux  phénomènes  ont  lieu; 
la  glace  se  fond  ,  et  il  y  a  production  tantôt  de  froid  et  tan¬ 
tôt  de  chaleur.  Un  mélange  de  4  parties  d’acide  concentré 
et  de  i  partie  de  glace  pilée  fait  monter  le  thermomètre 
d’un  grand  nombre  de  degrés  ,  et  l’on  prétend  qu’un  mé¬ 
lange  inverse ,  c’est-à-dire  de  4  parues  de  glace  pilée  et 
de  I  d’acide  5  le  fait  descendre  à  —  20^;  ce  qu’il  est  facile 
d’expliquer  en  tenant  compte  de  la  quantité  de  calorique 
^qu’exige  la  glace  pour  se  fondre  ,  et  de  celle  qui  est  mise  en 
liberté  par  la  combinaison  de  l’acide  sulfurique  avec  l’eau. 
Dans  tous  les  cas ,  on  obtient  ainsi  de  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau. 

Cet  acide  estsans  viscosité  ,  sans  couleur  ,  sans  odeur  ;  sa 
saveur  et  son  action  sur  la  teinture  de  tournesol  sont  très- 
grandes  ;  il  cristallise  à  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro, 
et  même  à-f-]7”,22 ,  selon  M.  Keir,  lorsqu’il  pèse  spéci¬ 
fiquement  1,78.  Sa  pe^  .nteur  spécifique  est  toujours  plus 
grande  que  la  moyenne  de  l’eau  et  de  l’acide  dont  il  est 
formé.  C’est  ce  qu’on  verra  dans  le  tableau  suivant  ;  l’on  y 
rapporte,  d’après  M.  Vauquelin,  quelles  sont  les  quantités 
d’eau  et  d’acide  à  66®  de  l’aréomètre  de  Baumé  (  1,84!^  de 
pesanteur  spécifique)  qui  doivent  être  mêlées  ensemble 
pour  obtenir  .un  acide  d’un  certain  degré  à  cet  aréomètre 
ou  d’une  certaine  densité  ,  la  température  étant  à  i5®,  {^An¬ 
nales  de  Chimie^  t.  lxxvi  ,  p.  260,) 
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'  INOMBRE 

de 

parties  (i’acidc 
à  66°. 

NOMBRE 

de 

parties  d’eau. 

PESANTEUR 
spécifique 
de  la 

combinais,  acide. 

DEGRÉS  1 

l’arëomètre  de  1 
Baume.  1 

84,22 

15,78 

1,72,5 

60*^  1 

1  74,82 

25,68 

1 ,6  i  8 

55  1 

66,45 

33,55 

1,524 

1 

58,02 

41,98 

1,466 

45  1 

j  5o,4i 

49)39 

i>375 

4o  1 

1  48,2 1 

56,79 

i,3i5 

35 

1  36,52 

65,48 

1,260 

3o 

1  3o,I2 

69,88 

1,210 

25 

1  2,4,01 

73.99 

1,162 

20 

i  >7)39 

82,61 

i,ii4 

1 

88,27 

1,076 

10  1 

1  6,60 

go,4o 

1,223 

^  1 

L’on  voit  donc ,  d’après  cette  table ,  que  loo  parties  d’acide 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  1,7,25,  ou  marquant 
60®  à  l’aréomètre  de  Baumé ,  sont  formées  de 
d’eau  et  de  84,22  d’acide  très-concentré,  etc. 

M.  Vauquelin  n’ayant  examiné  la  composition  de  l’acide 
sulfurique  étendu  d’eau  que  de  5  en  5  dégrés  de  l’aréomètre 
de  Baumé  ,  M.  d’Arcct  a  cru  devoir  déterminer ,  par  l’expé¬ 
rience  ,  la  composition  de  l’acide  sulfurique  pour  les  de¬ 
grés  intermédiaires,  du  moins  pour  ceux  auxquels  cet  acide 
s’emploie  le  plus  ordinairement  :  voici  le  tableau  qu’il  a 
publié  à  ce  sujet  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phy^ 
signe ,  t.  i. ,  p.  198. 
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degrés 

de 

l’aréomètre  de 

Banme'. 

PESANTEURS 

spécifiques. 

QUANTITÉS 

d’acide  sulfurique 
à  660 

par  quintal. 

1 

OBSERTÀTIOMS.  | 

45'* 

■  46 

47 

48 

49 

50 

6i 

52 

53 

64 

55 

6o 

1,454. 

1,466 

1,482 

i,5oo 

i,5i5 

1,582 

i,55o 

1,566 

1,586 

1 ,6o3 

1,618 

L717 

08,02 

59,85 

6 1.32 

6  2,8 

64,37 

66,45 

68, o5 

69,5 

72,7 

74.32 

82,34 

L’acide  sulfnri-  | 
que  employé  mar  | 
quait66°  à  l’aréo-  | 
mètre  de  Baume  ,  | 
ou  avait  i,844  | 
pesanteur  spécifi  | 
que.  1 

On  a  toujonrs  | 
opéré  à  120  du  1 
thermomètre  de  | 
Réaumur ,  ou  à  | 
i5®  centigrades.  § 

668.  L’acide  sulfurique  étendu  d’eau  peut  toujours  être 
ramené  par  l’ébullition  à  son  plus  grand  degré  de  con¬ 
centration.  Il  est  sans  action  sur  l’oxigène,  sur  l’air  ,  et 
sur  tous  les  corps  combustibles  non  métalliques  simples, 
ou  du  moins  il  faudrait  qu’il  ne  fût  que  très  -  peu  étendu^ 
et  que  la  température  fût  élevée  pour  pouvoir  être  décom¬ 
posé  par  le  bore ,  le  charbon ,  le  phosphore  et  le  soufre  : 
alors  il  acidifierait  tous  ces  corps ,  et  passerait  à  l’état  de 
gaz  sulfureux  (4^8). 

Il  agit  avec  la  plus  grande  énergie  sur  le  potassium  et  le 
sodium*,  beaucoup  moins  ,  mais  très-fortement  encore  ,  sur 
le  manganèse,  sur  le  fer,  et  surtout  sur  le  zinc  j  faiblement 
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èur  le  cadmium  et  sur  le  nickel ,  très-peu  sur  Tètain  : 
son  action  sur  celui-ci  n’a  même  lieu  qu’à  l’aide  de  la 
chaleur.  Dans  tous  les  cas,  l’eau  est  décomposée  5  il  en  ré¬ 
sulte  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  uiî  prolo-sul- 
fale  qui  reste  en  dissolution  ,  celui  d’étain  excepté.  / 

668  bis.  L’acide  sulfurique  n’agit  que  sur  un  seul  métal 
hydrogéné  ,  sur  celui  de  potassium  ;  il  se  comporte  ,  avec 
ce  composé,  comme  avec  le  potassium  lui-même. 

On  n’a  point  examiné  l’action  de  l’acide  'sulfurique 
étendu  d’eau  sur  les  borures  \  011  peut  présumer  qu’il  atta¬ 
querait  celui  de  fer.  L’acier  ,  ou  le  fer  carburé  au  mini¬ 
mum  ,  est  attaqué  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau ,  mais 
sensiblement  moins  que  le  fer-,  il  se  forme  du  sulfate  de 
protoxide  de  fer  et  du  gaz  bydrogèrie  un  peu  carboné. 

669.  L’on  a  vu  qu’en  mettant  en  contact  avec  l’eau  les 
pbospbures  de  potassium  et  de  sodium  ,  il  en  résultait 
du  gaz  hydrogène  phospboré  et  des  protoxides  de  potas¬ 
sium  et  de  sodium.  Cet  effet  doit  avoir  lieu  à  plus  forte 
raison  par  l’intermède  des  acides.;  mais  lorsque  le  pbos- 
pbure  est  avec  excès  de  phosphore,  comme  celui  qu’on 
obtient  en  combinant  le  phosphore  et  le  métal  dans  une 
cloche  combe  (204) ,  il  se  forme  non-seulement  du  gaz 
hydrogène  phospboré ,  mais  une  certaine  quantité  d’un  sel 
provenant  de  la  combinaison  de  la  potasse  ou  de  la  soude 
avec  l’un  des  acides  du  phosphore  ,  d’où  il  suit  qu’ alors  il 
se  décompose  assez  d’eau  pour  oxider  le  niétal ,  et  pour  aci¬ 
difier  une  partie  du  phosphore.  Or,  celui-ci  n’a  point  par 
lui-même  la  propriété  de  décomposer  l’eau  ;  il  neTacquiert 
que  quand  il  est  en  présence  de  l’oxide  de  potassium  ou  de 
sodium  ,  par  la  tendance  qu’a  l’acide  hypo-phosphoreux  , 
phosphoreux  ou  phosplioi  ique  à  s’unir  avec  ces  deux  oxides. 
Si  donc  l’on  mettait  en  contact  avec  l’eau  et  les  phosphures 
de  potassium  ou  de  sodium  un  corps  qui  staturât  les  oxides 
de  ces  métaux  à  mesure  qu’ils  se  formeraient ,  il  est  évident 
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qu’alors  ils  ne  pourraient  plus  contribuer,  parraffinité  pré¬ 
citée  ,  à  l’acidification  du  phosphore.  Il  y  aurait  donc 
moins  d  eau  décomposée ,  et  par  conséquent  moins  de  gaz 
hydrogène  phosphoré  formé.  Voilà  précisément  ce  qui  a. 
lieu  quand  on  traite,  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  les 
phosphures  de  pot^sium  et  de  sodium  ,  préparés  dans 
une  petite  cloche  courbe  (204)  ;  on  obtient  en  effet  du  sul¬ 
fate  de  potasse  ou  de  soude ,  et  beaucoup  moins  de  gaz  hy¬ 
drogène  phosphoré  qu’avec  leau  seule  :  néanmoins  ,  dans 
ce  cas-là  même ,  surtout  lorsque  l’acide  sulfurique  est  très- 
'  étendu  ,  il  y  a  encore  une  petite  quantité  de  phosphore  qui 
s’acidifie,  parce  que  la  réaction  est  très-prompte  ,  et  qu’il 
n’y  a  point  assez  d’acide  sulfurique  en  contact  à  la  fois  avec 
le  phosphure  pour  neutraliser  tout  l’oxide  provenant  de  la 
décomposition  de  l’eau ,  de  sorte  qu’alors  les  dernières 
parties  de  phosphure  sont  en  contact  avec  de  l’eau  seule¬ 
ment  :  aussi  se  dégage-t-il  d’autant  plus  d’hydrogène  phos¬ 
phore,^  que  l'acide  dont  on  se  sert  est  plus  faible. 

•  Parmi  les  autres  phosphures,  il  n’en  est  aucun  dont  l’ac¬ 
tion  sur  l’acide  sulfurique  faible  ait  été  bien  constatée,  si 
ce  n’est  celui  de  fer,  qu’on  sait  être  inattaquable  même  par 
l’eàu  régale  ,  à  la  température  ordinaire. 

6^0.  Si  l’on  se  rappelle  que  les  sulfures  de  potassium  et 
de  sodium  ont  la  propriété  de  décomposer  l’eau  et  déformer 
une  combinaison  d’hydrogène  sulfuré  et  de  protoxide  (280 
his^ ,  on  concevra  facilement  l’action  de  ces  sulfures  sur 
l’acide  sulfurique  faible.  En  effet,  on  obtient  dans  ce  cas 
du  protoxide  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur,  et 
de  l’hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  en  grande  partie  à 
l’état  de  gaz.  Il  suit  donc  de  là  que  beau  est  décomposée  de 
même  que  s’il  n’y  avait  point  d’acide  5  que  son  oxigène  se 
combine  avec  le  métal  elle  fait  passer  à  l’état  de  protoxide , 
et  que  son  hydrogène  se  combine  avec  le  soufre  et  forme 
du  gaz  hydrogène  sulfuré ,  sur  lequel  l’oxide  de  potassium 
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ne  saurait  réagir  ,  parce  qu’il  est  neutralisé  par  l’acide  sul¬ 
furique. 

Des  trois  sulfures  de  fer  que  nous  avons  décrits  (287)  ,  il 
n’en  est  qu’un  sur  lequel  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau 
ait  de  l’action  ,  soit  à  froid  ,  soit  è  chaud  :  c’est  le  fer  sul¬ 
furé  au  minimum.  Lorsqu’on  met  ces  deux  corps  en  con¬ 
tact,  il  se  forme  sur-le-champ  du  sulfate  de  protoxide  de 
fer  et  du  gaz  hydrogène  sulfuré  5  d'où  il  suit  que  les  deux 
élémens  de  l’eau  se  séparent  et  se  combinent,  savoir  : 
l’un ,  avec  le  fer  et  l’acide  sulfurique ,  et  l’autre  avec  le 
soufre. 

Le  manganèse  sulfuré  au  minimum  se  comporte  comme 
le  fer  sulfuré  au  minimum  avec  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau  •,  le  sulfure  de  zinc  est  aussi  dans  ce  cas  5  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  du  sulfure  d’étain.  Jusqu’à  présent ,  les 
autres  sulfures  qui  ont  été  essayés ,  tels  que  les  sulfures 
d’antimoine ,  de  plomb  ,  de  cuivre  de  mercure  ,  ont  résisté 
a  l’action  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau. 

670  l>is.  L’action  de  l’acide  sulfurique  faible  sur  l’azo- 
ture  de  potassium  ou  de  sodium  est  la  même  que  celle  de 
l’eau  seule  (579)  :  ainsi  l’eau  est  décomposée  ,  et  il  seforme 
du  sulfate  d’ammoniaque  et  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude 
qui  restent  en  dissolution  dans  la  liqueur. 

Probablement  que  tous  les  chlorures  et  tous  les  iodures 
capables  de  décomposer  l’eau  donneraient ,  avec  l’acide 
sulfurique  faible  ,  des  sulfates  et  de  l’acide  hydro-chlorique 
ou  de  l’acide  hydriodique. 

On  n’a  traité  que  très -peu  d’alliages  par  l’acide  sulfu¬ 
rique  étendu  d’eau  5  il.  ne  doit  y  avoir  que  ceux  qui  con¬ 
tiennent  des  métaux  appartenant  aux  trpis  premières  sec¬ 
tions  qui  puissent  être  attaqués  par  cet  acide. 
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671.  L’eau  absorbe  trente-sept  fois  son  volume  de  gaz; 
acide  sulfureux  à  Ja  température  de  20°  et  à  la  pression 
de  o“576.  On  la  sature  de  ce  gaz  en  employant  l’iin  des 
trois  appareils  représentés  planche  vi ,  par  exemple,  le 
second  *,  on  met  une  partie  de  charbon  en  poudre ,  ou  mieux , 
de  sciure  de  bois  ,  et  deux  à  trois  parties  d’acide  sulfurique 
concentré  dans  le  ballon  C j  on  place  ce  ballon  à  feu  nu, 
ou  par  le  moyen  d’un  bain  de  sable,  sur  le  fourneau  AA^ 
on  le  fait  communiquer  par  des  tubes  intermédiaires  avec 
les  flacons  DD'D"  remplis  aux  trois  quarts  d’eau  5  ceux-ci , 
de  même  que  le  ballon,  sont  munis  de  tubes  de  sûreté. 
L’appareil  étant  ainsi  disposé ,  on  met  quelques  charbons 
incandescens  dans  le  fourneau  :  bientôt  la  réaction  entre 
l’acide  et  le  corps  combustible  a  lieu  *,  il  en  résulte  du  gaz 
sulfureux ,  du  gaz  acide  carbonique ,  et  il  se  forme  en  outre 
de  l’eau  lorsqu’on  se  sert  de  sciure.  Ces  deux  gaz ,  en  se 
dégageant ,  chassent  l’air  et  arrivent  dans  le  premier  flacon 
où  ils  se  condensent  en  grande  partie  :  on  les  obtient  donc 
d’abord  tous  deux  en  dissolution  ^  mais  à  mesure  que  l’eau 
absorbe  de  nouvelles  quantités  d’acide  sulfureux,  son  afli- 
nité  pour  l’acide  carbonique  diminue  tellement ,  qu’elle 
finit  par  abandonner  ou  laisser  dégager  celui  qu’elle  avait 
d’abord  dissous.  Au  reste,  pour  plus  de  sûreté,  on  pourrait 
remplacer  le  charbon  ou  la  sciure  de  bois  par  du  mercure, 
du  fer  ou  du  zinc.  Dans  tous  les  cas ,  on  ne  doit  regarder 
comme  très -pur  que  Tacide  du  second  flacon  et  des  flacons 
suivans,  parce  qu’il  y  a  presque  toujours  un  peu  d’acide 
sulfurique  entraîné  qui  vient  se  rendre  dans  le  pre^ 
mier.  On  doit  conserver  l’acide  sulfureux ,  de  meme  que 
l’acide  carbonique ,  dans  des  flacons  bien  bouchés  et  ren¬ 
versés. 
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L’eau  saturée  d’acide  sulfureux  ,  ou  l’acide  sulfureux  li¬ 
quide  ,  est  limpide  et  sans  couleur;  son  odeur,  sassaveur 
et  son  action  sur  la  teinture  de  tournesol  sont  semblables  à 
celles  du  gaz  sulfureux  ;  lorsqu’on  l’expose  au  feu  ,  elle 
laisse  dégager  avec  effervescence  presque  tout  l’acide  qu’elle 
contient  ;  elle  n’a  aucune  action  sur  les  combustibles  sim¬ 
ples  non  métalliques  ;  elle  agit  vivement  sur  les  métaux 
de  la  seconde  section  ,  et  lentement  sur  le  manganèse ,  le 
zinc  et  le  fer  de  la  troisième.  Dans  son  action  sur  les  pre¬ 
miers,  l’eau  est  décomposée;  il  se  dégage  de  l’hydrogène 
et  il  se  forme  un  sulfite  (655);  mais,  dans  son  action  sur 
les  seconds  ,  l’eau  n’est  point  décomposée  ;  c’est  par  l’acide 
que  le  métal  s’oxide;  il  en  résulte  un  sulfite  sulfuré  (65^). 
Il  paraît  qu’elle  ii’a  d’action  que  sur  quelques  métaux  ap¬ 
partenant  à  la  3®  section,  et  qu’elle  n’eu  a  aucune  sur  ceux 
des  deux  dernières  sections. 

On  sait  que  l’acide  sulfureux  décompose  tout-à-coup 
l’hydrogène  sulfuré  par  l’intermède  de  l’eau ,  pourvu  que 
celle-ci  ne  soit  point  en-quantité  trop  considérable; 
mais  on  ignore  quelle  est  l’action  qu’il  est  capable  d’exer¬ 
cer  sur  les  autres' combustibles  composés  non  métalliques , 
sur  les  composés  combustibles  mixtes  et  sur  les  alliages  ; 
l’on  ne  peut  faire  à*  cet  égard  que  des  conjectures  fondées 
sur  la  nature  de  ces  corps. 

De  ï Acide  hjpo- sulfurique  étendu  d^eau. 

Voyez  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  (33  his^^ 

De  V  Acide  nitrique  étendu  A  eau* 

* 

672.  Lorsqu’on  met  l’acide  nitrique  et  l’eau  en  contact 
et  qu’on  les  agite ,  ils  se  cx)mbinent  en  donnant  lieu  à  un 
dégagement  de  calorique  très-sensible. 

Combiné  avec  l’eau,  l’acide  nitrique  forme  un  liquide 
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transparent  et  sans  couleur  5  fumant  s’il  n’en  contient  que 
la  cinquième  partie  de  son  poids,  cessant  de  l’être  s’il  en 
contient  la  moitié  ou  plus  ,  d’autant  moins  pesant  qu’il 
en  contient  davantage  5  moins  volatil  qu’il  ne  l’est  lui- 
même  (364)  5  indécomposable  par  la  lumière  au-dessous 
d’une  certaine  densité  ,  et  susceptible  d’un  grand  degré  de 
concentration  par  la  chaleur. 

L’action  de  l’acide  nitrique  sur  les  corps  combustibles, 
lorsqu’il  n’est  pas  trop  étendu  d’eau,  ressemble  beaucoup 
à  celle  qu’il  exerce  sur  ces  corps  lorsqu’il  est^concentré  ; 
elle  n’en  diffère  ,  à  quelques  exceptions  près  ,  qu’en  ce 
qu’étant  moins  vive ,  il  doit  se  dégager  moins  de  calorique 
au  moment  où  elle  a  lieu ,  d’où  il  suit  que  le  corps  com¬ 
bustible  doit  tendre  à  enlever  moins  d’oxigène  à  l’acide.  Ce 
ne  serait  qu’autant  qu’on  rendrait  les  températures  égales 
de  part  et  d’autre  qu’alors  les  résultats  de  décomposition 
pourraient  devenir  sensiblement  les  mêmes.  (  Voyez  l’ac¬ 
tion  de  l’acide  nitrique  concentré,  366 — 3;ÿ8  his.  ) 

Les  exceptions  à  noter  s^|pt  les  suivantes  :  i^.  l’acide 
nitrique  étendu  d’eau  n’attaque  bien  le  bore  et  le  phosphore 
qu’à  l’aide  de  la  chaleur,  tandis  que  l’acide  nitrique  con- 
centré.les  attaque  à  la  température  ordinaire.  2°.  Loi’squ’on 
met  en  contact  l’acide  nitrique  étendu  d’eau  avec  les  mé¬ 
taux  de  la  seconde  section ,  il  n’y  a  presque  point  d’acide 
décomposé  ^  l’eau  l’est  pour  ainsi  dire  seule  ;  le  contraire  a 
lieu  dans  le  cas  où  l’acide  est  concentré.  3^.  Le.  palladium 
est  dissous  par  l’acide  nitrique  concentré  *,  il  ne  l’est  pas 
par  l’acide  nitrique  étendu  d’eau.  L’acide  nitrique  con¬ 
centré  paraît  agir  sur  presque  tous  les  combustibles  com¬ 
posés  non  métalliques  ;  mais  il  n’est  pas  certain  que  l’acide 
nitrique  étendu  d’eau  possède  cette  propriété. 

J’ai  essayé  de  déterminer  la  quantité  d’eau  que  contient 
l’acide  nitrique  à  différens  degrés  de  concentration  ,  et  je 
crois  que  l’on  peut  regarder  les  résultats  suivans  comme 
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approchant  de  la  vérité.  Les  expériences  ont  été  faites  à  la 
température  de  19®. 


Densite'  de  l’acide. 
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De  V  Acide  nitreux  étendu  d'eau* 

Les  phénomènes  que  nous  offre  cet  acide  dans  son  con¬ 
tact  avec  l’eau  ont  été  décrits  précédemment  (388). 

Des  Acides  sélénique ,  chîorique ,  cklorique^oxigéné , 
et  iodique ,  étendus  d'eau* 

Nous  n’avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  de 
ces  acides  (4^3  ter^  4^4  4^4 

De  V Acide  fluorique  étendu  d'eau* 

6y3*  L’acide  fluorique  se  combine  avec  l’eau  en  toutes 
proportions  ;  au  moment  où  la  combinaison  a  lieu ,  il  y  a 
tant  de  chaleur  dégagée,  que  chaque  goutte  d’acide  qui 
tombe  dans  l’eau  produit  un  bruit  semblable  à  celui  d’un 
fer  rouge  qu’on  y  plongerait  j  par  conséquent ,  si  l’on  mê¬ 
lait  tout- à-coup  quelques  grammes  d’acide  et  d’eau  ,  le 
mélange  serait  projeté  à  grande  distance. 

L’acide  fluorique,  en  se  combinant  avec  Peau,  perd  une 
partie  de  son  action  surlapeau;  il  devient  moins  caustique, 
il  cesse  d’être  fumant,  etc.  :  du  reste,  il  se  comporte  avec 


(a)  Cet  acide  contenait  un  pen  d’acide  nitreai.  :  sans  cela,  la  quantité 
d’ean  seiait  un  pen  plus  giande. 
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les  corps  combustibles  comme  quand  il  est  concentré,  si 
ce  n’est  qu’il  attaque  moins  vivement  ceux  avec  lesquels  il 
peut  se  combiner. 

La  meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à  mettre 
de  l’eau  dans  le  récipient  où  l’on  recueille  l’acide  con¬ 
centré  (432). 

Il  peut  être  employé  avec  succès  pour  graver  sur  le 
verre  (4^2  bis}. 

De  V Acide  hydro-chlorique  liquide. 

674*  L’eau,  à  la  température  de  20®  et  à  la  pression  de 
o“,76,  dissout  4^4  fois  son  volume  de  gaz  acide  hydro- 
clilorique  (a)  ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les de 
son  poids  de  ce  gaz  :  aussi ,  quand  on  la  met  en  contact 
avec  du  gaz  acide  hydro-chlorique  pur  s’élance -t- elle 
dans  le  vase  qui  contient  celui-ci  presque  avec  la  même 
vitesse  que  dans  le  vide.  On  procède  à  cette  expérience 
de  la  même  manière  que  si  le  vase  était  plein  de  gaz  am¬ 
moniac  (582). 

La  glace  possède  elle-même  la  propriété  d’absorber  le 
gaz  acide  hydro-chlorique  avec  assez  de  rapidité  5  car  si  l’on 
introduit  un  petit  fragment  de  glace  dans  une  éprouvette 
pleine  de  ce  gaz  et  placée  sur  le  mercure,  l’on  verra  la 
glace  fondre  et  déterminer  en  peu  de  temps  l’ascension  du 
mercure  Jusqu’au  haut  de  réprouvetie. 

L’acide  hydro-chlorique  liquide  s’obtient  en  décompo¬ 
sant  Je  sel  marin  par  l’acide  sulfurique,  et  en  faisant  passer, 
à  travers  l’eau,  le  gaz  hydro-chlorique  qui  provient  de  cette 
décomposition.  A  cet  effet,  on  emploie  l’appareil  représenté 
pl.  VI,  fig.  2.  On  met  dans  un  ballon  une  certaine  quantité 
de  sel  marin  fondu  (h)  5  on  place  ce  ballon  à  feu  nu  ,  ou  par 

(a)  L’experience  doit  être  faite  dans  un  tube  gradne'  sur  le  mercure. 

{h)  On  fait  fondre  k  sel  marin  en  l’exposant,  dans  un  creuset  de  Hesse, 


« 
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îe  moyen  d’un  bain  de  sable ,  sur  un  fourneau  3  on  le  sur¬ 
monte  d’un  tube  à  boule  ,  et  ou  le  met  en  communication 
avec  les  flacons  F ,  F' ,  F" ,  F"' ,  munis  de  tubes  de  sûreté,* 
et  contenant  au  plus  les  deux  tiers  de  leur  volume  d’eau  («)5 
alors  on  verse  peu  à  peu  par  le  tube  à  boule ,  dans  le  ballon, 
autant  d’acide  sulfurique  étendu  du  tiers  de  son  poids  d’eau 
qu’on  a  employé  de  sel  •  puis  on  élève  graduellement  la 
température  du  mélange ,  de  telle  sorte  que  le  dégagement 
du  gaz  bydro-chlorique  qui  commence  à  avoir  lieu  ,  même 
à  la  température  ordinaire ,  ne  soit  ni  trop  lent  ni  trop 
rapide.  Ce  gaz  ,  après  avoir  chassé  l’air  du  ballon ,  se  rend 
d’abord’daus  l’eau  du  premier  flacon ,  se  combine  et  tombe 
avec  elle  sous  forme  de  stries  ,  l’échauffe ,  la  sature ,  en 
augmente  beaucoup  le  volume,  et  s’y  dissout  en  quantité 
d’autant  plus  grande  qu’elle  est  plus  froide  ;  puis  passe  sous 
forme  de  bulles  à  travers  ,  et  arrive  dans  l’eau  du  second, 
avec  laquelle  il  produit  de  semblables  phénomènes  ,  etc. 
En  agissant  sur  trois  à  quatre  kilogrammes  de  sel,  l’opé¬ 
ration  ne  peut  se  faire 'qu’en  plusieurs  heures;  on  juge 
qu’elle  est  terminée  lorsque,  malgré  l’élévation  de  tempé¬ 
rature,  le  dégagement  du  gaz  n’est  presc[ue  plus  sensible. 
A  cette  époque,  il  faut  verser  de  l’eau  bouillante  dans  le 
ballon,  afin  que  la  matière  ne  s’attache  point  à  ses  parois, 
et  qu’on  puisse  la  /retirer  facilement  ;  ensuite  on  démonte 
l’appareil,  et  on  verse  l’acide  dans  des  flacons  à  l’émeri. 
D’un  kilogramme  de  sel  on  peut  extraire  assez  d’acide  pour 
saturer  environ, 700  grammes  d’eau  à  la  température  et  à  la 
pression  ordinaires  {b). 

-  --  — - —  ■  ■■  ■  ■■  ...  ^  ■  ■  .  «  -  ^ 

à  une  tenaperature  rouge  :  cette  optnation  a  pour  objet  de  de’composer  les 
nitiaies  que  le  sel  contient  j  saus  cela,  il  se  formerait  de  l’acide  nitreux  et 
il  se  dégagerait  du  chlore  qui  coloreraient  l’acide  hydro-chlorique  eu  jaune. 

(a)  11  vaut  mieux  ne  faire  plonger  les  tubes  que  de  quelques  millimètres 
dans  l’eau  j  la  pressiou  est  moins  grande  et  la  dissolution  se  fait  tout  aussi 
bien. 

{b)  On  préparé  aussi,  pour  le  besoin  des  arts ,  l’acide  bydro-chlorique 
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L’acide  hydro-chlorique  liquide  et  conceniré  est  blanc  , 
très-caustique  ,  d’une  odeur  insupportable  ^  il  rougit  for¬ 
tement  la  teinture  de  tournesol  ;  saturé  de  gaz  à  23°,  sous 
la  pression  de  788  millimètres,  il  pèse  spécifiquement  i  ,208, 
d’après  mes  expériences  {a). 

Soumis  à  l’action  de  la  chaleur,  il  entre  promptement  en 
ébullition ,  laisse  dégager  une  grande  quantité  de  gaz  hy- 
dro-chlorique  ,  et  s’affaiblit  ainsi  jusqu’à  une  certaine  épo¬ 
que  au-delà  de  laquelle  sa  distillation  a  lieu. 

Mis  en  contact  avec  l’air,  il  y  répand  des  vapeurs  épaisses 
et  piquantes  dues  à  ce  que  l’eau  de  l’air ,  en  se  combinant 
avec  le  gaz  acide  hydro-chlorique  qui  se  dégage  de  la  li¬ 
queur  ,  forme  un  acide  liquide  qui  se  précipite  \  d’où  l’on 
doit  conclure  que  l’acide  hydro-chlorique  déjà  étendu  d’eau 
ne  doit  point  avoir  cette  propriété  :  aussi ,  quand  on  verse 
de  l’eau  sur  l’acide  hydro- chlorique  liquide  très -fumant 
cesse-l-il  de  fumer. 

L’acide  hydro-chlorique  est  absolument  sans  action  sur 
les  combustibles  simples  non  métalliques.  ' 

Son  action  sur  les  métaux,  les  alliages  et  les  combustibles 


liqioide  en  traitant  le  sel  marin  par  l’acide  salfuriqne ,  mais  en  se  servant  d’on 
appareil  particulier. 

(a)  La  table  suivante  exprime,  d’après  M.  E.  Davy,  combien  loo  parties 
d’acide  bydro-clilorique  liquide  d’une  densite'  donnée  contiennent  de  parties 
pondérables  d’acide,  la  température  étant  à  70,22  et  à  la  pression  de 
centimètres. 


DENSITÉ. 

QUANTITÉ 

d’acide. 

DENSITÉ. 

QUANTITÉ 

d’acide. 

DENSITÉ. 

QUANTITÉ 

d’acide. 

1,21 

42,43  . 

I»l4 

28,28 

1,07 

i4»i4 

1,20 

4o,8o 

i,i3 

26,26 

1,06 

12,12 

I>19 

38,38 

I',I2 

24,24 

i,o5 

10,10 

t,i8 

36,36 

I,IÏ 

22,22 

1,04 

8,08 

1.17 

34,34 

1,10 

20,20 

i,o3 

6,06 

1,16 

32,32 

L09 

18,18 

1,02 

4,04 

i)i5 

3o,3o 

i,q8 

16,16, 

1,0Z 

2,02 
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composés  ressemble  absolument  à  celle  de  Tacide  sulfurique 
(668)  ^  elle  n’en  diftere  qu’en  ce  qu’elle  est  plus  vive  sur  Té- 
tain  et  sur  quelques  composés  ,  particulièrement  sur  le 
sulfure  d’antimoine  et  le  sulfure  de  cadmium ,  avec  les¬ 
quels  il  produit  facilement  du  gaz  hydrogène  sulfuré  et  un 
hydro-chlorate  de  protoxide  (44^)* 

\ 

De  V Acide  hydriodique  liquide, 

675.  L’eau  dissout  une  grande  quantité  de  gaz  acide  hy¬ 
driodique.  Quand  elle  en  est  saturée  ,  elle  a  beaucoup  de 
densité,  et  répand  dans  l’air  des  fumées  épaisses.  Pour  l’avoir 
dans  cet  état,  il  faut  verser  de  Teau  sur  un  iodure  de  phos¬ 
phore  fait  avec  une  partie  de  phosphore  et  8  parties  d’iode, 
distiller  la  liqueur,  et  changer  le  récipient  vers  la  fin  de  la 
distillation;  l’acide  que  Ton  obtient  alors  est  très-concentré, 
tandis  que  celui  qui  passe  en  premier  lieu  n’est  poiu  ainsi 
dire  que  de  Teau.  Il  est  encore  une  autre  manière  fort  com¬ 
mode  de  préparer  l’acide  hydriodique  liquide  :  c’est  de 
mettre  l’iode  dans  l’eau  ,  de  faire  passer,  à  travers,  un  cou-  - 
rant  de  gaz  hydro-sulfurique  qui ,  comme  nous  l’avons  vu , 
cède  son  hydrogène  à  l’iode  (438) ,  de  chauffer  la  liqueur 
pour  dégager  Texcès  de  gaz  hydro-sulfurique ,  et  de  la  filtrer 
pour  en  séparer  le  soufre  ;  mais  l’acide  ainsi  préparé  n^est 
pas  fumant;  il  ne  le  devient  qu’en  y' dissolvant  une  nou¬ 
velle  quantité  de  gaz  hydriodique. 

L’acide  hydriodique  faible  se  concentre  par  la  chaleur 
comme  Tacide  sulfurique  :  aussi  n’est-ce  qu’à  environ  126^ 
qu’ilcornmenceàdistiller;  jusquelà  il  nes’en  dégage  presque 
que  de  Tcau;parvenueài28®,  la  température  est  stationnaire; 
Tacide  bout ,  et  sa  densité  ,  qui  ne  varie  plus  ,  est  de  1,7. 

L’acide  hydriodique  se  colore  ,  à  la  température  ordi¬ 
naire  ,  par  le  contact  de  Tair,  en  rouge  plus  ou  moins  brun  ; 
il  se  colore  également  à  chaud,  de  manière  qu’il  n’est  blanc 
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qu’autant  qu’il  a  été  mis  dans  des  flacons  bien  bouchés,  et 
qu’il  n’a  point  été  soumis  à  la  distillation.  La  couleur  qu’il 
prend  est  due  à  une  certaine  quantité  d’iode  qu’il  tient  en 
dissolution  ,  et  c[ui  provient  d’un  peu  d’acide  liydriodique 
dont  l’hydrogène  s’unit  à  l’oxigène. 

L’acide  sulfurique  concentré,  l’acide  nitrique  ,  l’acide 
chlorique  et  le  chlore  s’emparent  tout-à-coiip  de  l’hydro¬ 
gène  de  l’acide  hydriodique ,  et  l’iode  se  dépose  ou  appa¬ 
raît  sous  forme  de  vapeurs  pourpres  :  il  ne  faut  verser  le 
chlore  que  peu  à  peu  *,  car,  lorsqu’on  le  met  en  excès ,  l’iode 
est  dissous  avant  d’être  précipité. 

L'acide  hydriodique  n’est  altéré  ni  par  l’acide  sulfureux, 
ni  par  l’acide  hydro-sulfurique. 

Les  oxides  qui  dégagent  du  chlore  de  l’acide  hydro-chlo- 
rîque  agissent  sur  lui  d’une  manière  remarquable  ;  ils  en 
séparent  une  portion  d’iode,  etforment  d’ailleurs  un  hydrio- 
dateouun  iodure  :  le  peroxide  de  manganèse  donne  lieu  à 
un  hydriodate-,  le  deuloxide  de  plomb  à  un  iodure. 

De  t^cide  hydro- sulfurique  liquide.  1 

6'^6.  L’eau  absorbe  près  de  trois  fois  son  volume  d’hy¬ 
drogène  sulfuré  ou  d’acide  hydro-sulfurique,  à  la  tempé¬ 
rature  de  II®  et  sous  la  pression  de  ^76  centimètres.  On  la 
sature  de  ce  gaz,  de  même  que  de  gaz  sulfureux  (67?!): 
seulement  ,  au  lieu  de  charbon  et  d’acide  sulfurique  ,  il 
faut  mettre  dans  la  cornue  ou  dans  le  ballon  i  partie  de 
sulfure  d’antimoine  en  poudre  ,  4  parties  d’acide  hydro- 
chlorique  presque  fumant ,  et  chautfer  légèrement  le  mé¬ 
lange  :  bientôt  il  se  produira  beaucoup  de  gaz  hydro-sul¬ 
furique  qui  viendra* se  rendre  dans  les  flacons  pleins  d’eau. 
Le  premier  devra  contenir  un  peu  d’eau  alcaline  ,  afin  d’ab¬ 
sorber  l’acide  hydro-chlorique  qui  pourrait  être  entraîné; 
les  deux  suivans  seront  presque  pleins  d’eau  ;  dans  le  der- 
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nier  ,  il  sera  bon  de  mettre ,  comme  dans  le  premier  ,  une 
dissolution  de  potasse  ,  mais  beaucoup  plus  forte  5  elle  re¬ 
tiendra  la  portion  d’hydrogène  sulfuré  échappée  à  l’action 
de  l’eau.  Par  ce  moyen  ,  l’on  obtiendra  de  l’acide  pur  dans 
les  flacons  intermédiaires  ,  sans  courir  le  danger  d’être 
incommodé.  Cet  acide  doit  être  conservé  dans  des  vases 
bien  bouchés  et  même  renversés.  Cependant,  quelque  chose 
que  l’on  fasse ,  il  s’en  dépose  toujours  un  peu  de  soufre. 

L’acide  hydro-sulfurique  liquide  est  incolore.  Son  odeur 
et  sa  saveur  sont  les  mêmes  que  celles  des  œufs  putréfiés. 
Il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol.  Placé  dans  le 
vide,  ou  soumis  à  l’ébullition  ,  tout  l’acide  qu’il  contient 
ne  tarde  point  à  se  dégager  ^  il  éprouve  aussi  peu  à  peu  de 
semblables  altérations  lorsqu’on  l’expose  à  l’air. 

L’iode  en  précipite  le  soufre  tout-à-coup  j  il  en  est  de 
même  du  chlore  ^  et  de  là  résultent  des  acides  hydriodique 
et  hydro-chlorique  :  un  excès  de  chlore  ,  en  décomposant 
l’eau,  iait  passer  le  soufre  à  l’état  d’acide  sulfurique. 

Les  acides  nitreux  ,  sulfureux  ,  indique  ,  chlorique  ,  dé¬ 
composent  également  l’acide  hydro-sulfurique  :  les  deux 
premiers  par  leur  oxîgène  seulement ,  et  les  deux  autres 
par  leur  oxigène  et  leurs  radicaux. 

Il  paraît  que  l’acide  sulfurique  concentré  finit  aussi  par 
en  opérer  la  décomposition. 

D’ailleurs  ,  l’acide  hydro-sulfurique  se  comporte  avec 
les  oxides  comme  nous  l’avons  dit  en  traitant  de  ceux- 
ci  (494). 

Cet  acide  se  trouve  naturellement  dans  les  eaux  sulfu¬ 
reuses  ou  hépatiques  -,  c’est  à  lui  que  l’on  doit  attribuer  les 
vertus  de  ces  sortes  d’eaux  minérales. 

Il  n’est  employé  que  dans  les  laboratoires  ,  comme 
réactif. 
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X)e  L'Acide  hydro'-sélénique  liquide. 

I 

Voyez  ce  qui  a  été  dit  sur  cet  acide  (44^)» 

/ 

De  V Acide  Jluo -borique  liquide, 

678.  Le  gaz  acide  üuo-borique  est  encore  plus  soluble 
dans  l’eau  que  le  gaz  acide  hydro-chlorique.  Il  paraît ,  d  a- 
près  M.  Jolm  Davy  ,  qu’elle  en  peut  dissoudre  sept  cent 
fois  son  volume  ,  ou  environ  deux  fois  son  poids  à  la  tem¬ 
pérature  et  à  la  pression  ordinaires  :  c'est  pourquoi ,  lors- 
qu’v  n  débouche  un  flacon  plein  de  gaz  fluo-borique  pur 
dans  l’eau  ,  celle-ci  s’élance  avec  une  très-grande  force  jus-^ 
qu’au  haut  du  vase  ,  et  le  remplii  instantanément. 

La  glace  elle-même  absorbe  promptement  le  gaz  fluo- 
borique.  On  procède  à  cette  expérience  comme  à  l’absorp¬ 
tion  du  gaz  ammoniac  (582). 

La  préparation  de  l’acide  fluo-borique  liquide  se  fait  en 
mettant  dans  une  cornue  de  verre  les  matières  propres  à 
produire  le  gaz  fluo-borique  (64o),  et  en  conduisant  le  gaz 
par  un  tube  au  fond  d’une  petite  éprouvette  à  pied  dans 
laquelle  on  verse  ,  immédiatement  après  l’introduction  du 
tube  et  successivement ,  3o  à  4o  grammes  de  mercure  et 
la  quantité  d’eau  que  l’on  veut  unir  à  l’acide  :  l’éprouvette 
dojt  être  fermée  avec  un  bouchon  à  travers  lequel  passent 
d’une  part  le  tube  conducteur  du  gaz ,  et  d’autre  part  un 
tube  long  et  droit  destiné  à  établir  une  communication 
e  lire  la  partie  vide  de  l’éprouvette  et  l’air  atmosphérique. 
Celle  disposition  d’appareil  rend  l’expérience  facile.  Si  l’on 
supprimait  le  mercure,  l’eau  étant  alors  en  contact  avec  le 
gaz  ,  remonterait  souvent  jusque  dans  la  cornue  ,  en  raison 
de  sa  grande  force  dissolvante  :  à  la  vérité ,  l’on  pourrait  se 
.servir  d’un  tube  de  sûreté  à  boule  ^  mais  alors  ce  tube  lour- 
nirait  beaucoup  d’air  qui  gênerait  l’absorplion.  Si  Ton  ne 
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fermait  point  l’éprouveUe,  Ton' perdrait,  surtout  à  la  fin  de 
l’operation  ,  une  assez  grande  quantité  de  gaz  ,  et  d’ailleurs 
le  liquide  répandrait  dans  l’air  environnant  des  vapeurs 
épaisses  et  piquantes.  Enfin,  si  l’on  n’établissait  pas  de 
communication  entre  l’intérieur  de  l’éprouvette  et  l’atmo¬ 
sphère,  il  y  aurait  à  craindre,  surtout  lorsque  l’expérience 
serait  presque  terminée,  que  les  luts  ne  fussent  rompus*par 
l’effort  que  feraient  les  gaz ,  dont  l’action  sur  l’eau  serait 
beaucoup  moindre  que  d’abord. 

En  absorbant  le  gaz  fluo-borique ,  l’eau  s’échauffe  consi¬ 
dérablement  ,  et  augmente  beaucoup  de  volume.  Quand 
elle  est  saturée  de  ce  gaz  ,  elle  est  limpide  ,  très-fumante 
et  des  plus  caustiques.  On  retire  ,  par  la  chaleur  ,  environ 
la  cinquième  partie  de  ce  qu’elle  en  contient;  et  quelque 
chose  qu’on  fasse  ensuite  ,  il  est  impossible  d’en  retirer 
davantage.  Alors  elle  ressemble  à  de  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré  ;  elle  en  a  la  causticité  et  l’aspect  ;  comme  lui ,  elle 
n’entre  en  ébullition  qu’à  une  température  bien  supérieure 
à  celle  de  l’eau  bouillante,  et  se  condense  toute  entière  en 
stries ,  quoiqu’elle  contienne  encore  une  très-grande  quan¬ 
tité  de  gaz. 

Elle  se  comporte  avec  les  corps  combustibles  à-peu- 
près  de  la  même  manière  que  celle  qui  est  saturée  d’acide 
hydro-chlorique. 

De  V  Action  de  VÊau  sur  V Acide  arsenique, 

680.  L’acide  arsenique,  étant  déliquescent,  doit  être  très- 
soluble  dans  l’eau  ;  aussi  l’eau  peut-elle  en  dissoudre  plu¬ 
sieurs  fois  son  poids.  La  dissolution  s’opère,  soit  à  froid  , 
soit  à  chaud  ,  dans  un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine.  Con¬ 
centrée,  elle  est  visqueuse  ;  elle  cesse  de  l’êiue  quand  on 
l’afiaiblit.  Dans  tous  les  cas  ,  elle  est  sans  couleur ,  sans 
pdeur,  plus  pesante  que  l’eau ,  rougit  fortement  la  teinture 
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de  tournesol ,  a  une  saveur  âcre ,  et  agit  comme  l’acide  ar- 
senique  sur  l’économie  animale.  En  l’exposant  à  la  chaleur 
dans  une  cornue  ou  dans  une  capsule  de  verre  ou  de  por¬ 
celaine,  on  en  volatilise  successivement  l’eau  ,  de  sorte  que 
l’acide  arsenique  qu’elle  contient  reste  bientôt  sous  forme 
solide.  Elle  n’est  décomposée  par  aucun  corps  simple  ou 
composé  non  métallique  ,  si  ce  n’est  par  l’hydrogène  sul¬ 
furé,  dont  les  deux  élémens  se  combinent  peu  à  peu  avec 
ceux  de  l’acide  arsenique  ,  et  donnent  lieu  à  de  l’eau  et  à  du 
sulfure  d’arsenic  qui  se  précipite.  L’acide  arsenique  liquide 
agit  sur  les  métaux  comme  l’acidc  phosphorique  et  phospho¬ 
reux. 

De  V  Action  de  VE  au  sur  T  Acide  chromique. 

681.  L’eau  peut  dissoudre  une  assez  grande  quantité 
d’acide  chromique.  On  en  fait  la  dissolution,  à  froid  ou  à 
chaud,  dans  un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine.  Cette  dis¬ 
solution  est  rouge  ,  âcre,  inodore  5  elle  rougit  fortement  la 
teinture  de  tournesol.  Exposée  à  une  douce  chaleur,  elle  se 
concentre  sans  se  décomposer  jusqu’à  ce  que  l’acide  soit  sec. 
Si ,  lorsqu’elle  est  rapprochée  convenablement ,  on  la  laisse 
refroidir,  elle  cristallise,  et  donne  naissance  à  des  prismes 
allongés  dont  la  couleur  est  analogue  à  celle  des  rubis  : 
l’expérience  réussit  mieux  par  l’évaporation  dans  le  vide. 

Mise  en  contact  avec  l’acide hydro-chlorique  bouillant, 
elle  est  décomposée  et  devient  verte  (io54)* 

On  ne  connaît  point  Faction  qu’elle  exerce  sur  les  corps 
combustibles  ;  elle  se  comporte  probablement  avec  les  mé¬ 
taux  comme  celle  de  l’acide  phosphorique. 

De  V  Action  de  VEau  sur  V  Acide  molyhdique. 

681  his.  L’acide  molybdique  est  peu  soluble  dans  l’eau 
à  froid  et  même  à  chaud.  Sa  dissolution  est  sans  couleur, 
légèrement  âcre ,  et  ne  rougit  que  faiblement  la  teinture  de 
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tournesol.  Mise  en  contact  avec  le  zinc  et  l’étain,  etc. ,  elle 
se  colore  en  bleu  peu  à  peu  ,  parce  que  l’acide  molybdique 
cède  une  portion  de  son  oxigène  à  ces  métaux  ,  et  passe  à 
l’état  d’acide  raolybdeux  ,  qui  est  de  cette  couleur.  L’a¬ 
cide  hydro-clilorique  en  opère  facilement  la  décomposition 
(io55). 

De  r Action  du  Gaz  oxide  de  carbone  sur  les 

\ 

Acides, 

682.  Le  gaz  oxide  de  carbone  ne  se  combine  avec  aucun 
acide  5  mais  il  est  capable  d’en  décomposer  un'  assez 
grand  nombre  ,  ou  au  moins  d’en  favoriser  la  décomposi^ 
tion.  Nous  citerons  les  acides  sulfurique,  sulfureux ,  sélé- 
nique  ,  nitreux  ,  nitrique  ,  chlorique,  clilorique  oxigéné  , 
indique,  arsenique,  chromique*,  peut-être  devrait-on  y 
ajouter  l’acide  molybdique.  Que  l’on  mette  ces  acides  en 
contact  avec  le  gaz  oxide  de  carbone ,  dans  un  tube  de 
porcelaine,  à  une  température  suffisamment  élevée,  ils  cé¬ 
deront  au  moins  une  portion  de  leur  oxigène  à  ce  gaz ,  et  le 
feront  passer  à  l’état  d’acide  carbonique,  d’autant  plus  que 
la  plupart  peuvent  être  désoxigénés  par  la  seule  action  de 
la  clialeur  («). 

Les  acides  borique  ,  hydro-cblorique ,  fluorique,  lluo- 
borique  ,  sont  sans  doute  indécomposables  par  le  gaz  oxide 
de  carbone  puisqu’ils  le  sont  par  le  charbon.  L’acide  car¬ 
bonique  est  probablement  dans  le  même  cas  *,  car  le  charbon 
ne  se  combine  qu’en  deux  proportions  avec  l’oxigène.  Les 


(a)  Les  acides  chlorique  et  iodique,  se  transformant  facilement  en  oïl- 
gène  et  en  iode  on  chlore,  ils  agiraient  sur  le  gaz  oxide  de  carbone  comme 
le  feraient  ces  divers  corps.  L’acfion  aurait  lieu  sans  doute  h  une  basse  tem- 
pe'rature  et  avec  explosion  ;  d’après  cela  >  il  serait  pins  commode  de  la  pro¬ 
duire  sur  le  mercure  ,  dans  un  tube  de  verre  épais,  que  de  tonte  autre  ma¬ 
nière. 
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acides  phosphorique ,  phosphatique,  phosphoreux,  hypo- 
phosphoreux  ,  tungstique  et  colombique  ,  y  seraient-iis 
aussi  ?  C’est  ce  qu’on  ne  sait  point. 

I 

V Action  de  VOxide  de  phosphore  sur  les 

A  cides, 

68d.  Il  est  probable  que  tous  les  acides  qui  ont  la 
propriété  de  céder  une  portion  de  leur  oxigène  au  phos¬ 
phore  en  céderaient  aussi  à  Toxide  de  phosphore  5  car  le 
phosphore  ,  en  décomposant  les  acides ,  passe  toujours  à 
l’état  d’acide  phosphorique.  Toutefois  ce  résultat  n’a  en¬ 
core  été  constaté  qu’avec  l’acide  nitrique  (a). 

De  ï  Action  de  VOxide  de  chlore  sur  les  Acides. 

L’oxide  de  chlore  ,  se  décomposant  avec  la  plus  grande 
facilité  ,  doit  céder  son  oxigène  à  tous  les  acides  qui 
peuvent  en  absorber  une  nouvelle  quantité.  Il  trans¬ 
formerait  donc  les  acides  phosphatique,  phosphoreux  et 
hypo-phosphoreux  en  acide  phosphorique  \  il  brûlerait  les 
éiémens  du  plus  grand  nombre  des  hydracides  ,  et  sans 
doute  que  ,  par  l’intermède  de  l’eau ,  il  ferait  passer  l’a¬ 
cide  sulfureux,  l’acide  hypo-sulfureux  à  l’état  d’acide  sul¬ 
furique  ,  et  l’acide  nitreux  à  l’état  d’acide  nitrique. 

De  V Action  des  Oxides  d'azote  sur  les  Acides. 

684-  Le  protoxide  d’azote  ne  paraît  avoir  aucune  ac¬ 
tion  sur  les  acides.  Il  n’en  est  pas  de  même  du  deutoxide  ; 


(æ)  Le  procédé  de  Lowitz  pour  purifier  le  phosphore  est  fonde  sur  la  fa¬ 
cilité  avec  laquelle  l’acide  nitrique  attaque  l’oxide  "de  phosphore  :  on  traite 
le  phosphore  par  cet  acide,  et  toutes  les  parties  qui  sont  oxidées ,  et  par 
ceia  meme  très  -  divisées,  ne  tardent  point  à  s’oxider  davantage  et  à  passes  à 
Tetat  d’acide  phosphorique. 
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placé  dans  certaines  circonstances ,  il  agit  sur  l’acide  sul¬ 
furique,  sur  l’acide  nitrique,  et  peut-être  bien  sur  les 
acides  indique  et  chlorique. 

'  On  ne  peut  point  le  combiner  directement  avec  l’acide 
sulfurique;  mais,  que  l’on  mette  le  gaz  acide  sulfureux  en 
contact  avec  le  gaz  acide  nitreux  et  un  peu  d’eau ,  il  en 
résultera  tout-à-coup  ,  suivant  MM.  Desormes  et  Clément, 
des  cristaux  formés  d’acide  sulfurique  ,  de  deutoxide  d’azote 
et  d’eau  (420).  , 

L’action  du  deutoxide  sur  les  acides  iodique  et  chîo- 
rique  n’a  point  encore  été  constatée  par  expérience;  il  se¬ 
rait  fort  possible  qu’il  résultât  de  leur  contact  de  l’acide 
nitrique  et  de  l’iode  ou  du  chlore. 

Déjà  nous  avons  fait  connaître  la  manière  d’être  du 
deutoxide  d’azote  avec  l’acide  nitrique  (  38o  bis)  ^  nous 
avons  dit  qu’en  mettant  ces  deux  corps  en  contact  ils 
réagissaient  de  manière  à  passera  l’état  d’acide  nitreux  li¬ 
quide.  Nous  devons  rappeler  que  cette  réaction  est  d’au¬ 
tant  plus  forte  que  l’acide  nitrique  est  plus  concentré,  et 
qu’elle  cesse  d’avoir  lieu  sur  l’acide  dont  la  densité  est  cTe 
1,25  :  alors  l’affinité  de  l’eau  pour  l’acide  empêche  que 
celui-ci  ne  puisse  être  décomposé. 


LIVRE  ONZIÈME. 

De  r Action  réciproque  des  Oocides 
métalliques  et  des  Acides, 

685.  Ija  plupart  des  oxides  métalliques  ont  la  pro¬ 
priété  de  se  combiner  avec  la  plupart  des  acides  ,  et  de 
former  de  nombreux  composés  qui  ont  reçu  le  nom  de 
sels.  Plusieurs  sont  en  partie  désoxigénés  par  divers 
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acides;  quelques-uns  sont  même  réduits;  d’autres,  âii 
contraire,  sont  portés  à  un  plus  grand  degré  d’oxidatian; 
enfin  il  en  est  sur  lesquels  certains  acides  n’ont  aucune 
action.  Nous  devons  donc  étudier  la  réaction  des  acides  et 
des  oxides  sous  ces  divers  rapports. 

DES  OXIDES  MÉTALLIQUES  DONT  LES  ACIDES  PEUVENT  DÉ¬ 
GAGER  une  certaine  quantité  d’onigéne  a  l’état 
DE  GAZ  J,  ET  s’unir  AVEC  CES  OXIDES  EN  PARTIE  DÉ- 
SOXIGÉNÉS. 

686.  Les  oxides  métalliques  doués  de  cette  propriété 
sont  en  général  ceux  qui ,  exposés  au  feu  ou  traités  par 
l’eau,  abandonnent  une  certaine  quantité  de  leur  oxigène, 
et  qui,  ramenés  à  un  moindre  degré  d’oxidation ,  ont  beau- 
,coup  plus  de  tendance  à  se  combiner  avec  les  acides.  Quant 
aux  acides  qui  concourent  le  plus  à  cette  désoxigénaiion  , 
ce  sont  ceux  qui,  ayant  beaucoup  d’affinité  pour  les  bases^ 
ne  peuvent  se  suroxigéner  et  ne  sont  point  formés  de  corps* 
combustibles.  La  chaleur  a  beaucoup  d’influence  sur  ces 
résultats. 

Le  tableau  suivant  contient,  i®.  les  noms  ,  sous  les  nu¬ 
méros  i ,  2 ,  3  ,  etc. ,  des  oxides  capables  d’être  ramenés  à 
un  moindre  degré  d’oxidation  par  divers  acides  ;  2*^.  les 
noms  des  acides  minéraux  qui  peuvent  dégager  de  plu¬ 
sieurs  de  ces  oxides  une  certaine  quantité  de  gaz  oxigène  ; 
3®.  la  désignation  ,  par  numéro ,  des  oxides  que  l’acide 
correspondant  peut  désoxigéner  ;  4^»  la  chaleur  à  laquelle 
la  désoxigénation  a  lieu. 
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Dentoxides  de  ba¬ 
rium  ,  de  stiomium, 
de  calcium  ,  de  po¬ 
tassium,  de  sodium, 

2.  Tritoxide  de  cuivre 
et  deutoxides  de  zinc, 

de  nickel, 

3.  Deutoxide  de  man¬ 
ganèse. 

Tritoxide  de  man¬ 
ganèse  et  peroxide 
de  manganèse. 

5.  Tritoxide  d’anti¬ 
moine. 

6.  Peroxide  de  cobalt. 

7.  Dcutox.  de  plomb. 

8.  Tritox.  de  plomb. 


3NOM 

des 

ACIDES. 


Carbonique  gazeux- 


Borique . 

Phosphorique- 
Moljbdique  •  • 


Chromique- 
Tungsiique- 
Arsenique-  • 

Sulfurique.  • 


Nitrique  (è)- 
Fluorique*  •  • 


Cblorique . 

lodique. . 

Probablement  cblori¬ 
que  osige'né  et  sdle'- 
nique. 


L’acide  correspon¬ 
dant  dégage  une 
portiondel’oxi- 
gène  des  oxides 
qui  sont  sous  les 
numéros  (a). 


CHaL  EDR 

à  laquelle  la 
décomposi¬ 
tion  a  lieu. 


Tous. 

Idem. 

Probablement 

tous. 

Idem, 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

1,2,  6,  7. 

I,  2,  3,  4, 
6,  7. 

1 ,  2. 

] ,  2. 


Chaleur 
rouge. 
Idem. 
Idem. 

Idem. 
Idem, 
Idem. 
Idem. 

au-dessous 
de  100° 
Idem. 

Idem. 
Idem. 
au  -  dessus 
de  100®. 


Ô87.  Donnons  un  exemple  de  ces  décompositions ,  et 
choisissons  celle  du  peroxide  de  manganèse  ou  de  l’oxide 
de  mangapèse  du  commerce  par  l’acide  sulfurique.  L’on 
mettra  4o  à  5o  grammes  d’oxide  en  poudre  dans  une  fiole; 
l’on  y  ajoutera  ^5  à  3o  grammes  d’acide  sulfurique  con- 


{a)  Outre  les  oxides  que  nous  indiquons ,  il  en  est  sans  doute  plusieurs 
autres  dont  les  acides  pourraient  dégager  de  l’oxigène.  Il  est|probable  ega¬ 
lement  que  nous  n’avons  pas  nommé  tous  les  acides  qui  ont  la  propriété  de 
rendre  libre  une  certaine  quantité  d’oxigène  des  oxides  :  par  exemple,  l’acide 
cblorique  oxigéné  doit  se  comporter  comme  l’acide  cblorique;  et  tout  nous 
porte  à  croire  que  l’acide  sélénique  exerce  la  meme  action  que  l’acide  arse¬ 
nique. 

I  {h)  L’acide  nitrique  désoxide  le  deutoxide  de  plomb;  mais  l’oxigène 
1  ne  passe  pas  à  l’état  de  gaz  ;  il  résulte  de  l’action  réciproque  de  ces  deux  corps 
I  du  proto-nitrate  de  plomb  et  du  tritoxide  de  plomb  (555). 


# 
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centré ,  ou  5o  à  6o  grammes  de  cet  acide  étendu  de  soit 
poids  d’eau  ;  ensuite  on  adaptera  un  tube  recourbé  au  col 
de  la  fiole  ,  et  l’on  chauffera  doucement  le  mélange  :  bien¬ 
tôt  la  réaction  aura  lieu  et  le  gaz  oxigèiie  se  dégagera.  Il 
sera  facile  de  le  recueillir  ,  au  moyen  du  tube ,  dans  des 
flacons  pleins  d’eau. 

DES  OXIDES  QUI  FEU  VENT  CÉDER  UNE  PARTIE  DE  LEUR 
OXIGÈNE  AUX  ACIDES  y  ET  QUI  S^UNISSENT  ENSUITE  A 
CEUX-CI, 


Ces  oxides  sont  les  mêmes  que  ceux  du  tableau  précé¬ 
dent  *,  mais  les  acides  sont  tout  autres  :  ce  sont  ,  d’une 
part ,  les  acides  qui  peuvent  se  suroxigéner ,  savoir  :  les 
acides  phosphoreux  ,  bypo-phosphoreux  ,  phospha tique  , 
sulfureux,  bypo-sulfurique,  nitreux;  et  d’autre  part,  les 
bydracides ,  c’est-à-dire  ,  l’acide  hydro-chlorique ,  l’acide 
bydriodique  ,  l’acide  hydro^sulfjirique  ,  l’acide  hydro-sélé- 
nique.  Les  premiers  agissent  évidemment  en  se  suroxigé- 
nant  ;  les  autres  en  se  décomposant  et  se  déshydrogénant 
en  partie.  Par  exemple  ^  l’acide  sulfureux  forme  avec  le 
peroxide  de  manganèse  un  proto-sulfate  et  un  bypo-sulfaie 
de  proioxide  ;  et  l’acide  bydro-chlorique  donne  lieu  ,  avec 
le  même  oxide  ,  à  un  hydro-chlorate  de  protoxide ,  à  de 
l’eait  et  à  du  chlore. 

DES  OXIDES  SUSCEPTIBLES  DE  RÉDUCTION  BAR  LES  ACIDES 

OXIGÉNÉS. 

688.  Pour  qu’un  acide  de  cette  nature  soit  capable  de 
péduire  un  oxide ,  il  faut  nécessairement  que  cet  acide 
puisse  se  combiner  avec  une  nouvelle  quantité  d’oxigène  ; 
d’où  l’on  voit  déjà  que  cette  propriété  doit  appartenir  tout 
au  plus  aux  acides  bypo-phosphoreux,  phosphoreux, 
pliosphatique ,  sulfureux,  bypo-sulfurique ,  nitreux  :  il  faut 
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en  outre  que  l’oxide  n’ait  pas  beaucoup  d’affinité  pour 
l’acide ,  qu’il  soit  très-facile  à  réduire  ,  et  par  conséquent 
qu’il  fasse  partie  des  oxides  dek  sixième,  ou  tout  au  moins 
de  la  cinquième^section.  Toutefois  on  ne  connaît  encore 
qu’une  réduction  de  ce  genre  :  c’est  celle  des  oxides  de 
^m^cure  par  les  acides  h^^po-phosphoreux ,  phosphoreux 
et  phosphatique  ;  elle  a  lieu  au-dessous  de  la  chaleur  de 
l’ébullition  (a);  mais  il  est  probable  que  les  oxides  d’or, 
de  platine,  de  rhodium,  d’iridium  et  d’osmium  ,  seraient 
également  réduits  par  ces  acides  5  peut-être  le  seraient-ils 
aussi  par  l’acide  sulfureux.  Il  paraît  que  l’acide  nitreux 
est  moins  propre  à  ces  sortes  de  réductions  que  les  acides 
précédons  ^  l’on  prétend  même  que  Tacide  nitreux,  loin  de 
désoxider  l’or  ,  en  favorise  l’oxidation ,  car  on  admet  qu’il 
peut  en  opérer  la  dissolution  d’une  manière  sensible. 

DES  OXIDES  QUI  PEUVENT  ÊTRE  RÉDUITS  PAR  LES 

H  Y  DRACIDES, 

L’action  des  hydracides  sur  les  oxides  ayant  été  exposée 
précédemment,  il  ne  doit  plus  en  être  question  ici.  {Voyez 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet,  494 — 499*) 


DES  OXIDES  QUI  PEUVENT  ÊTRE  SUR-OXIGÉNÉS  PAR  DIVERS 

ACIDES, 


689.  Plusieurs  causes  influent  sur  la  tendance  que  peu¬ 
vent  avoir  les  oxides  à  décomposer  les  acid-es  5  les  princi¬ 
pales  sont  :  I®.  l’affinité  de  l’oxide  pour  l’oxigène;  2  .  celle 
des  élémens  de  l’acide  l’un  pour  l’autre^  3*^.  celle  de  l’acide 
pour  l’oxide  sur-oxîgéné  5  4°*  l’élévation  de  température. 
Il  est  évident  que ,  toutes  les  fois  que  l’oxide  sera  au  sum* 


{a)  L’acide  phosphorenx  rédait  même  ions  les  sels  de  mercure.  {BraciRi^ 
mmp  et  Siqucira'-Olwa f  Annales  de  Chimie ^  loi»,  lit.) 

it.  19 


ago  Res  oxides  métal,  kéduits  par  divers  acides. 

înum  d’oxidation,  à  moins  qu’il  ne  soit  susceptible  d’aci¬ 
dification  ,  il  ne  pourra  décomposer  aucun  acide. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  :  i®.  les  noms  ,  sous 
les  numéros  ,1,2,3,  etc. ,  des  oxides  capables  de  décom-' 
poser  divers  acides  ;  2”.  les  noms  de  ces  acides  5  3®.  la  dési¬ 
gnation  ,  par  numéro  ,  des  oxides  que  l’acide  correspoi^- 
dant  peut  oxigéner  -,  4°*  chaleur  à  laquelle  la  sur-oxi- 
dation  a  lieu  j  5®.  les  produits  qui  en  résultent. 


f 


I 
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(a)  De  l’azoïe  ou  de  l’oxide  d’azote  a^ec  tous  les  oxides;  des  acides  arseni- 
que,  chroaiique,  raolybdique,  lungslique ,  avec  les  oxides  d’ajsenic,de 
molybdène,  de  chrome,  de  tungstène;  des  deuioxides  avec  l’oxide  d’e'ia  n  et 
l’oxide  d’antimoine;  des  triio-nitrates  avec  ceux  de  manganèse  et  de  fer; 
des  deuto-nitrates  avec  tous  les  autres. 

(d)  Cet  acide  se  comporte  probablement  comme  l’acide  nitrique. 

(c)  La  facilité  avec  laquelle  cet  acide  se  décompose  nous  fait  présumer 
qu’il  est  capable  d’oxigéner  la  plupart  des  oxides  cités. 
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JDA'^  OXIDES  ET  DES  jICIDES  QUI  SONT  SANS  ACTION  ZE5 

UNS  SUR  LES  AUTRES. 

Lés  causes  qui  s’opposent  à  l’action  de  certains  oxides  et 
de  certains  acides  les  uns  sur  les  autres ,  sont  une  faible 
affinité  réciproque ,  la  cohésion  de  Toxide ,  quelquefois 
l’état  élastique  de  l’acide.  Aussi ,  lorsqu’un  oxide  a  peu 
d’affinité  pour  un  acide ,  que  l’oxide  a  beaucoup  de  cohé¬ 
sion  et  que  l’acide  est  gazeux ,  jamais  ils  ne  s’unissent. 
Voilà  pourquoi  l’acide  carbonique,  qui  est  très  -  faible  ^ 
incapable  de  se  sur-oxigéner  et  difficile  à  décomposer ,  doit 
être  sans  action  sur  un  assez  grand  nombre  d’oxides.  En 
effet  il  n’en  a  aucune  sur  la  silice,  la  zircône,  l’alumine  ; 
le  deutoxide  ,  le  tritoxide  et  le  peroxide  de  manganèse*,  les 
oxides  d’étain,  d’arsenic,  de  chrome ,  de  molybdène ,  d’an» 
timoine  -,  sur  les  peroxides  de  cobalt  et  de  nickel  ;  sur  te  deut¬ 
oxide  et  le  tritoxide  de  plomb;  sur  les  oxides  de  mercure;  sur 
ceux  d’osmium ,  d’or ,  de  platine ,  d’iridium ,  et  probablement 
de  palladium  et  de  rhodium.  Voilà  également  pourquoi  la 
silice  ne  peut  être  attaquée  que  par  quatre  acides ,  qui  sont  les 
acides  fluorique,  phosphorique,  borique  et  arsenique  :1e 
premier ,  qui  est  très-puissant,  peut  s’y  unir  à  la*  tempéra¬ 
ture  ordinaire;  les  autres  ne  peuvent  s’y  combiner  qu’au 
degré  de  la  chaleur  rouge  {à).  Cette  inaction  de  la  plupart 
des  acides  sur  la  silice  lient  surtout  à  la  grande  cohésion 
de  cette  base  ;  car ,  en  la  dissolvant  dans  la  potasse  ou  la 
soude  ,  et  versant  de  l’acide  sulfurique  ,  de  l’acide  nitrique 
ou  hydro'chlorique  dans  la  dissolution  étendue  d’eau  ,  l’on 
n’obtient  aucun  précipité  :  ce  n’est  que  par  l’évaporalion 
qu’il  a  lieu. 

(«)  Si  les  autres  acides,  exposes  à  la  chaleur  rouge,  pouvaient  resleir 
liquides  comme  l’acide  phosphorique  et  l’acide  borique ,  il  est  très-proba- 
t)le  que,  comme  eux,  à  ce  degré  de  chaleur,  la  plupart  attaqueraiem  la 
silice. 


I 
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C’est  encore  à  la  cohésion  qu’il  faut  attribuer  la  cause 
pour  laquelle  la  zircône  fortement  calcinée,  les  oxides 
d’antimoine  ,  les  oxides  d’étain,  le  tritoxide  de  fer ,  ne  sont 
point  attaqués 5  savoir  :  la  zircône  par  la  plupart  des  acides  5 
et  les  oxides  d’antimoine  ,  etc. ,  par  l’acide  nitrique. 

y 

DES  SELS  J  OU  DE  LA  COMBINAISON  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES 

AVEC  LES  ACIDES. 

69 T.  Pour  que  les  métaux  puissent  s’unir  aux  acides, 
il  faut  non-seulement  qu’ils 'soient  oxidés,  mais  encore 
qu’ils  le  soient  à  un  certain  degré.  Lorsque  la  quantité 
d’oxigène  est  trop  grande  ,  l’oxide  prend  en  quelque  sorte 
des  propriétés  analogues  aux  acides  ,  et  dès-lors  n’a  presque 
point  d’affinité  pour  eux.  En  général ,  à  quelques  ex¬ 
ceptions  près ,  le  protoxide  d’un  métal  a  plus  de  ten¬ 
dance  à  se  combiner  avec  un  acide  que  le  deutoxide  de  ce 
même  métal ,  et  le  deutoxide  en  a  toujours  plus  que  le 
tritoxide ,  etc.  ^ 

Au  reste,  nous  rapportons ,  dans  le  tableau  suivant ,  quels 
sont  les  divers  degrés  d’oxidation  sous  lesquels  chaque 
métal  peut  entrer  en  combinaison  avec  les  acides. 


\ 
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‘  NOM 

*  •  •  t 

r»  U  MÉTAL. 


Mlicmm»  •  •  • 
Zirconium.  • 
Thor  iniiim.  • 
‘AJuminium.- 
Glucinium.  • 
Yftrinm  •  •  •  ■ 
Ma  çfnésium.  ' 
Calcium;  •  • 
Strontium.  •  ■ 
Barium. .  •  • . 
Lithium.'.  •  •  ■ 
Potassium.  -  • 
Sodium.  •  •  •  • 
Manganèse.  • 
Zinc. . . 

Etain.  . . 

Cadnàîurâ.-  ■ 
A't«enic,  •  •  • . 


Molvbdène. . * 

Chrome.  •  •  •  . . 

Colombium  -  •  .  -  . . 

Tungstène.*  •  • 

Antimoine. . 

Cobalt. . . • 

Ccrium.  t . . 

IJrane. . 

'l’itane. . 

Bismuth. . 

Cuivre.  . . . 

Tellure. . 

Nickel. .  -  -  . . 

Plomb . . . . 

IVIercure. . 

Osmium. . » . 


Argent.  •  - 
Palladium. 
Rhodium. 
Or..-- 
Platine. 
Iridium-- 


Le  métal  s’unit  aux  acides 
à  l’ëtat  de  (  U  )  : 


Oxide  on  de  Silice. 

Id.  on  de  Zircône. 

Id.  ou  de  Thorinc. 

Id.  ou  d’Alumine. 

Id.  ou  de  Glucine. 

Id.  ou  d’Yttria. 

Id.  ou  de  Magnésie. 

Chaux  ou  protoxide. 

Strontiane  ou  protoxide. 

Baryte  ou  protoxide. 

Oxide. 

Potasse  QU  protoxide. 

Soude  ou  protoxide. 

Protoxide  et  peut-être  oxide  plus  oxige'né. 
Protoxide. 

rProtoxide,  deutoxideet  triloxide. 
Protoxide  et  deutoxide. 

Oxide. 

tés  oxides  d’arsenic  ne  s’unissent  que  dif¬ 
ficilement  aux  acides. 

Id. 

Protoxide. 

Y  On  ne  connaît  point  de  sels  à  bases  de  co- 
ji  lombium  et  de  tungstène. 

Protoxide  et  deutoxide. 

•Protoxide. 

Protoxide  et  deutoxideu 
Id. 

Oxide. 

Id. 

Protoxide  et  deutoxide, 

Oxide. 

Protoxide. 

Id. 

Protoxide  et  deutoxide. 

L’oxide  d’osmium  ne  contracte  qn’une 
union  très-faible  avec  les  acides. 

Oxide. 

Id. 

'l'rlloxide  ? 

Protoxide  et  deutoxide. 

Id. 

Protoxide  et  deutoxide. 


(a)  Toutes  les  fois  que  le  métal  ne  sera  susceptible  que  d’un  degré  d’oxj-» 
dation ,  on  l’indiquera  sons  le  simple  nom  (Voxide. 
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Gg'i.  Lorsqu’un  acide  et  un  oxide  se  combinent ,  ils  se 
neutralisent  en  totalité  ou  en  partie ,  suivant  la  quantité 
respective  de  l’un  et  de  l’autre;  ou,  en  d’autres  ternies,  ils 
rendent  réciproquement  leurs  propriétés  caractéristiques 
plus  ou  moins  latentes  :  c’est  pourquoi  l’on  partage  les  sels 
en  sels  neutres  ,  sels  avec  excès  d’oxide  ,  et  sels  avec  excès 
d’acide.  On  dit  ordinairement  qu’un  sel  est  avec  excès 
d’acide,  lorsqu’il  rougit  la  teinture  du  tournesol  {exemple, 
aluii) on  dit,  au  contraire,  qu’il  est  avec  excès  de  base, 
lorsqu’il  verdit  le  sirop  de  violettes  ,  ou  qu’il  rougit  le  pa¬ 
pier  de  curcuma,  ou  qu’il  ramène  au  bleu  la  teinture  de 
tournesol  rougie  par  les  acides  ,  ou  bien  qu’il  est  capable 
de  neutraliser  une  certaine  quantité  d’acide  {exemple , 
horax  du  commerce)'^  enfin  on  dit  qu’il  est  neutre, 
lorsqu’il  ne  peut  ni  rougir  la  teinture  du  tournesol ,  ni  ver¬ 
dir  le  sirop  de  violettes  ,  etc.  (  exemple ,  sel  marin.  ) 

693.  Cette  manière  d’établir  la  neutralité  des  sels  n’est 
point  à  l’abri  d’objections  ,  ainsi  que  l’a  observé  M.  Berze- 
lius.  La  neutralité  est  une  propriété  relative;  elle  est  d’au¬ 
tant  [»lus  marquée  que  l’acide  et  l’oxide  ont  plus  d^affinité  ; 
et ,  parmi  toutes  les  combinaisons  que  peuvent  former  ces 
deux  corps  ,  c’est  celle  qui  résuite  des  proportions  où  leurs 
propriétés  disparaissent  le  plus,  que  l’on  doit  regarder 
comme  neutre.  L’on  conçoit  donc  qu’il  est  tel  sel ,  quoique 
neuire  ,  qui  pourra  rougir  la  teinture  de  tournesol  ou 
\erdir  le  sirop  de  violettes,  etc.  ;  il  suffira  pour  cela  que 
ce  sel  ))uisse  céder  une  portion  de  son  acide  ou  de  sa  base 
à  la  couleur  avec  laquelle  on  le  met  en  contact;  et  c’est  ce 
qui  aura  lieu  toutes  les  fois  qu’il  sera  facile  à  décomposer. 

Conunent,  d’après  cela  ,  distinguer  les  sels  neutres,  les 
sels  avec  excès  d’oxide  et  les  sels  avec  excès  d’acide  ?  Par 
](‘ur  composition  ,  ([ui  est  soumise  à  des  lois  remarquables. 
En  elfet ,  supposons  pour  un  instant  que  les  divers  oxides 
fie  combinent  chacun  en  trois  proportions  dilférentes  avec 
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le  même  acide ,  et  considérons  les  trois  séries  de  sels  qni 
en  résulteront  :  nous  trouverons  ,  par  Fanalyse  que ,  dans 
tous  les  sels  de  la  même  série  ,  la  quantité  d’acide  sera  pro¬ 
portionnelle  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide.  Par  exem¬ 
ple  ,  ces  deux  quantités  pourront  être  entr’elles  comme  4  à  in 
dans  la  première  série  ,  comme  2  à  t  dans  la  seconde ,  etc. 
Or  ,  si  l’on  regarde  comme  neutre  l’un  des  sels  d’une  série  , 
ïi  est  évident  qu’il  conviendra  de  regarder  comme  tels  tous 
les  sels  de  la  même  série ,  quelle  que  soit  d’ailleurs  leur 
action  sut  les  couleurs.  Reste  donc  à  savoir  de  quel  sel  on 
partira  pour  établir  la  neutralité  ,  et  par  suite  l’acidité ,  etc. 
Pour  nous  ,  nous  ferons  choix  des  sels  à  base  de  potasse  ou 
de  soude  ,  et  nous  dirons  qu’ils  seront  neutres ,  lorsqu’ils 
n’altéreront  ni  la  teinture  de  tournesol  ni  celle  de  curcuma  , 
propriétés  toujours  faciles  à  constater  dans  ces  sels  ,  en 
raison  de  leur  solubilité.  (Voyez  Composition,  704*) 

694»  Le  même  acide  et  le  même  oxide  ne  sont  pas  tou¬ 
jours  capables  de  donner  naissance  à  ces  trois  sortes  de 
sels;  différentes  causes  s’y  opposent  ;  les  principales  sont  : 
l’affinité  réciproque  de  l’oxide  et  de  l’acide ,  qui  est  plus 
ou  moins  grande  ;  leur  action  sur  l’eau  ,  dont  on  emploie 
presque  toujours  une  certaine  quantité  pour  les  unir  ; 
l’état  qu’ils  affectent  l’un  et  l’autre  ;  la  cohésion  et  la  solu¬ 
bilité  plus  ou  moins  grandes  du  sel  qui  résulte  de  leur 


combinaison. 

Supposons  que  l’acide  soit  gazeux  et  faible ,  et  que 
l’oxide,  qui  est  toujours  solide ,  soit  insoluble  dans  l’eau 
et  ait  peu  d’affinité  pour  l’acide,  il  ne  se  formera  jamais  qu’un 
sel  avec  excès  de  base  :  tels  sont  la  plupart  des  carbonates. 
Il  ne  se  formerait ,  au  contraire ,  qu’un  sel  avec  excès  d’a¬ 
cide,  si  les  sels,  au  lieu  d’être  solides,,  étaient  gazeux,  c’est-a- 
dire ,  si  leur  cohésion  était  nulle. 

Supposons  ensuite  que  l’acide  soit  liquide  ,  que  l’oxide 
soit  soluble  dans  l’eau  ,  que  la  combinaison  y  soit  elle- 
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meme  soluble ,  et  qu’on  emploie  assez  d’eau  pour  la  dis¬ 
soudre  ,  on  obtiendra  à  volonté  une  dissolution  neutre  , 
acide  ou  alcaline;  mais,  par  l’évaporation,  il  s’en  dépo¬ 
sera  un  sel  avec  excès  de  base  ou  d’acide  ,  ou  un  sel  neutre  y 
sek)n  la  cohésion  plus  ou  moins  forte  de  ces  sels ,  leur  ac¬ 
tion  sur  l’eau,  la  volatilité  de  l’acide  et  l’affinité  de  celui-ci 
pour  l’oxide.  C’est  ainsi  qu’en  faisant  évaporer  jusqu’à  un 
certain  point  une  dissolution  neutre  de  phosphate  de  soude, 
il  en  résulte,  d’une  part,  un  phosphate  avec  excès  de  base 
qui  cristallise  ,  et  un  phosphate  avec  excès  d’acide  qui  reste 
dans  la  liqueur. 

695.  On  désigne  les  sels  avec  excès  d’oxide  par  le  nom 
de  sous-sels  ;  les  sels  avec  excès  d’acide  par  celui  de  sur^ 
sels ,  ou  de  sels  acides  ÿ  quant  aux  autres  ,  on  les  désigne 
par  celui  de  sels  neutres  :  de  là  les  expressions  de  sous- 
deuto-sulfate  dejer  (a)^  de  sur-deuto-sulfate  ou  de  deuto^ 
sulfate  acide  de  mercure ,  de  proto-sulfate  neutre  de  fer  y 
qui  représentent ,  la  première ,  une  combinaison  avec 
excès  d’oxide  entre  l’acide  sulfurique  et  le  deutoxide  de 
fer;  la  seconde,  une  combinaison  avec  excès  d’acide 
entre  l’acide  sulfurique  et  le  deutoxide  de  mercure  ;  et 
la  troisième,  une  combinaison  neutre  entre  l’acide  sul¬ 
furique  et  le  protoxide  de  fer.  Ainsi  l’on  voit  donc  que,  par 
sef  on  entend  une  combinaison  d’acide  et  d’oxide  ;  par  sel 
neutre  ,  un  sel  dans  lequel  ni  l’acide  ni  l’oxide  ne  prédo¬ 
minent  ;  par  sur-sel  ou  sel  acide  ;  un  sel  dans  lequel  l’acide 
prédomine;  par  sous-sel  y  un  sel  dans  lequel  l’oxide  esf^  au 
contraire,  prédominant;  par  sel  de  potassium  y  de  fer  y  d& 
mercure  y  une  combinaison  d’un  acide  quelconque  avec  un 


(a)  Plasienrs  chimistes  désignent  ce  sel  sous  le  nom  de  sulfate  de  fer  Qts 
summum  d’oxidation  et  avec  excès  d’oxide,  et  désignent  également  tons  les 
sels  avec  excès  d’oxide  par  des  noms  analogues.  Ces  noms  sont  trop  longs 
pour  pouvoir  être  adoptés. 

% 
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oxide  de  potassium  ^  ou  de  fer  ,  ou  de  mercure  5  par  siil- 
fate  dejer ,  une  combinaison  de  Tacide  sulfurique  avec  i’un 
des  trois  oxides  de  fer  5  par  sulfate  de  protoxide  de  fer  ou 
protc-sulfate  de  fer  ^  une  combinaison  de  l’acide  sulfurique 
avec  le  protoxide  de  fer  •  enfin  ,  par  sous- proto- sulfate  de 
fer  on  sous-sulfate  de  protoxide  de  fer  ^  une  combinaison 
de  l’acide  sulfurique  avec  un  excès  de  protoxide  de  fer  (rt). 

On  s’écarte  quelquefois  de  cette  nomenclature,  mais  dans 
deux  circonstances  seulement  :  1°.  lorsque  le  métal  ne  se 
combine  que  sous  un  seul  degré  d’oxidation  avec  l’acide, 
on  se  contente  d’indiquer  le  métal  et  l’acide  :  par  exemple, 
audieu  de  dire  proto-nitrate  de  plomb ,  on  dit  seulement 
-nitrate  de  plomb  ,  expression  qui  suffit ,  parce  qu’on  sait 
que  les-métaux  ne  se  combinent  avec  les  acides  qu’autant 
c|u’ils  sont  oxidés ,  et  que  le  plomb  'ne  s’y  combine  qu’à 
l’état  de  protoxide  5  lorsqu’il  s^agit  de  désigner  un  sel 
neutre  ^  on  supprime  souvent  le  mot  neutret  :  c’est 
ainsi  qu’au  lieu  de  dire  sulfate  neutre ^de  potasse ,  on  dit 
seulement  sulfate  de  potasse.  ' 

696.  Il  ne  nous  reste  plus  actuellement,  pour  pouvoir 
commencer,  à  proprement  parler,  l’étude  des  sels ,  qu’à  dire 
un  mot  de  la  marche  cjue  nous  nous  proposons  de  suivre. 
Nous! étudierons  d’abord  tous  les  sels  d’une  manière  gé¬ 
nérale  •  ensuite  nous  étudierons  tous  les  groupes  auxquels 
on  donne  ordinairement  le  noni  de^e72r<?5  ,  et  qui  résultent 
,de  la  combinaison  du  même  acide  avec  les  différens  oxides, 


Au  lien  de  deui03snlfàie  neulie,  deuio-siilfate  ücide  de  potassium, 
nous  dirons  de  prcfcdence  :  sulfate  neutre  de  potasse,  sulfate  acide  de 
potasse,  parce  que  ces  derniers  noms  sont  pins  courts.  Nous  dirons  et^ale- 
inent  sulfate  de  soude,  de  baryte ,  de  strontiane ,  de  chaux  ,  de  viag^ 
nésie ,  d’alumine,  de  glucine  ,  etc.,  au  lieu  de  proto -sulfate  de  sodium  , 
de  proto-sulfate  de  barium  ,  etc.  11  nous  an  ivera  aussi  de  nous  &ei  vi.' ,  hvw. 
divers  clilinistes  ,  de.i’expiesi^ion  de  bi-suJJale  de  potasse  poov  àniàznarie 
sulf  ite  acide  d<r  potasse  qui  contieni  deux  lois  autant  d’acide  que  le  sulfate 
peutic ,  etc,,  eti|. 
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r,*esl“à-dire ,  les  carbonates,  les  borates,  les  phosphates, 
Jes  phosphites,  etc.  Enfin  ,  immédiatement  après  avoir  fait 
l’élude  d’nn  genre,  nous  nous  occuperons  des  espèces  et 
des  variétés  qu’il  renferme.  Dans  l’étude  générale,  nous 
saisirons  toutes  les  propriétés  communes  à  tous  les  sels; 
dans  l’étude  du  genre  ,  nous  rechercherons  celles  qui 
sont  propres  à  celui-ci  ,  et  nous  ferons  connaître  ,  dans 
l’étude  de  l’espèce ,  celles  qu’il  nous  sera  impossible  de 
comprendre,  soit  dans 'l’hisfoire  de  la  famille,  soit  dans 
l’histoire  générique.  On  verra  que  nous  pourrons  le  plus 
souvent  nous  dispenser  de  considérer  l’espèce,  et  à  plus 
forte  raison  la  variété,  ou  au  moins  que  nous  n’aurons  pres¬ 
que  rien  à  en  dire.  Si ,  au  lieu  de  suivre  celte  marche  géné¬ 
rale  ,  on  voulait  étudier  tous  les  sels  successivement,  il  se¬ 
rait  impossible  de  réussir  ;  la  mémoire  la  plus  heureuse 
I  échouerait.  Pour  s’en  convaincre  ,  il  suffira  d’observer  qu’il 
I  existe  plus  de  mille  sels  différens  ,  et  que  l’hisloire  de  cha- 
I  cun  d’eux  se  compose  de  leurs  propriétés  physiques^  de 
I  leurs  propriétés  chimiques,  c’est-à-dire,  de  leur  action  sur 
I  tous  les  corps  précédemment  étudiés  ,  qui  sont  au  nombre 
j  de  plus  de  cent ,  de  leur  état  dans  la  nature ,  de  leur  prépa- 
i  ration,  de  leur  composition  ,  de  leurs  usages  et  de  l’histo- 
j  rique  de  leur  découverte  ,  etc. 

Plusieurs  chimistes  ont  cru  devoir  prendre  pour 
^  bases  des  genres  les  oxides  métalliques  ;  en  sorte  qu’ils 
i  réunissent  ou  cju’ils  groupent  non  pas  toutes  les  combinai- 
f|  sons  du  meme  acide  avec  les  différens  oxides  métallic[ues , 
^  mais  toutes  les  combinaisons  d’un  même’  oxide  avec  les 
[j  différens  acides.  Cette  méthode  est  évidemment  vicieuse, 
j  En  effet ,  tous  les  oxides  métalliques  possèdent  des  proprié¬ 
tés  analogues  qu'on  peut  exprimer  d’une  manière  générale, 
?  tandis  cjue  les  acides  ne  sont  pas  dans  ce  cas.  Il  suit  de,  là 
[  qu’on  pourra  facilement  étndier  à  la  fois  toutes  les  espèces 
(  -et  variétés  d’un  genre  qui  aura  pour  base  un  acide,  et  qu’on 
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no  pourra  point  étudier  de 'même  celles  d’un  autre  genre 
qui  aura  pour  base  un  oxide  métallique.  Qu’on  prenne 
pour  exemple  les  sulfates  d’une  part,  et  les  sels  mercuriels 
de  l’autre  :  rien  ne  s’opposera  à  ce  que  l’on  exprime 
.pour  ainsi  dire  en  une  seule  phrase  la  manière  dont  les 
sulfates  se  comportent  avec  le  feu  •  dans  une  autre,  la  ma¬ 
nière  dont  ils  se  comportent  avec  l’hydrogène ,  etc.  ;  et 
l’on  sera  obligé  ,  au  contraire  ,  de  dire  successivement 
comment  se  comporte  chaque  sel  mercuriel  avec  ces 
différens  agens  ,  parce  que  les  phénomènes  varieront  en 
raison  de  la  nature  de  l’acide.  Nous  ferons  observer , 
d’ailleurs ,  que  ,  dans  les  sels  formés  du  même  acide  et 
•des  divers  oxides  ,  la  quantité  d’acide  est  à  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide  dans  un  rapport  constant  *,  au  lieu  qu’il 
n’en  est  point  de  même  dans  ceux  qui  sont  formés  du  même 
oxide  et  des  différens  acides. 

697.  Propriétés  physiques.  —  Les  propriétés  physiques 
des  sels  consistent  dans  l’état  cju’ils  affectent,  dans  les 
formes  qu’ils  peuvent  prendre,  et  dans  la  couleur,  Todeur, 
la  saveur,  la  pesanteur  spécifique,  et  la  cohésion  qu’ils 
peuvent  avoir  à  une  certaine  température  ,  par  exemple  ,  à 
la  température  ordinaire. 

698.  Etat.  ^  Tous  les  sels  sont  solides ,  excepté  le 
fluate  acide  de  silice,  qui  est  gazeux,  et  le  sous-fluo-boraie 
d’ammoniaque,  qui  est  liquide.  Tous  sont  capables  de 
prendre  des  formes  régulières  ou  de  cristalliser,  en  passant 
peu  à  peu  de  l’état  gazeux  ou  liquide  à  l’état  solide.  [Voyez 
plus  bas,  Action  de  Veau  sur  les  sels ,  7o5.) 

699.  Couleur.  —  Toutes  les  fois  qu’un  sel  résulte  de 
la  combinaison  d’un  oxide  et  d’un  acide  incolores ,  il  est 
toujours  sans  couleur  ;  mais  il  n’en  est  point  de  même  lors¬ 
que  l’acide  ou  l’oxide  est  coloré  ou  qu’ils  le  sont  tous  deux. 

Qu’il  soit  d’abord  question  de  la  combinaison  des  oxides 
colorés  avec  les  acides  incolores  :  si  l’oxide  est  coloré  et  en 
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excès,  le  sel  sera  lui-même  coloré,  el  sa  couleur  sera 


presque  toujours  analogue  à  celle  de  cet  oxide  pur  ou  à  l’état 
d’hydrate  \  si  le  sel  est  neutre ,  il  sera  quelquefois  sans  cou¬ 
leur,  mais  le  plus  souvent  il  en  aura  une  variable;  s’il  est  avec 
excès  d’acide,  sacouleursera  moins  foncée  qu’à  l’état  neutre. 

Parmi  les  trois  acides  colorés,  il  paraît  qu’il  en  est  deux, 
l’acide  nitreux  et  l’acide  lungslique,  qui  n’influent  pas  sur 
la  couleur  du  sel;  ces  deux  acides  se  comportent,  à  cet 
égard  ,  comme  les  oxides  incolores  :  l’acide  chromique  est 
donc  le  seul  dont  l’influence  soit  marquée.  On  observe  que 
tous  les  chromâtes,  dont  l’oxide  est  blanc,  sont  jaunes  à 
Fétat  neutre  ou  de  sous-sels ,  et  jaunes-rougeâtres  à  l’état 
acide.  Leur  couleur  varie  quand  l’oxide  est  lui-même  coloré. 

Tableau  de  la  couleur  des  difféfens  Sels  autres  que  les 

chromâtes. 


Sels  de  silicium . 

—  de  zirconinra, . . 

—  de  ihotine . 

—  d’aluminium . 

—  d’yttrium. . . . 

—  de  magnésium . 

—  de  calcium. . 

—  de  sirontiura . 

—  de  barium*  •  . . 

—  de  lithium . 

— •  de  potassium . 

—  de  sodium . 

—  de  zinc. . 

—  d’etain . 

—  de  cadmium. . 

Sous-sels  de  protoxide  de  fer  en  gelee.  •  •  •  • 
Sels  neutres  de  r  dissous  ou  cristallises . 

protoxide  de  < 

fer . ten  gele'e . 

Sels  de  deuloxide  de  fer. 

Sous-sels  de  tritoxide  de  fer . . .  .  .  . 

Sels  neutres  de  tritoxide  de  fer  dissous  ou 

cristallises . 

Sels  acides  de  tritoxide  de  fer. . . 

Sels  neutres  de  protoxide  de  manganèse.*  •  • 

Certains  sels  de  manganèse  sont* . 

Sels  d  atsenio. ..  . 

Sels  de  chrôme  en  dissolulion,  .  . . 


Blancs. 

Blancs ,  par'fois  jaunâtres. 
Id. 

Blancs. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

D’un  blanc  verdâtre. 

D’un  vert  émeraude. 

D’un  blanc  verdâtre. 

D’un  jaune  d’ocre. 

D’un  jaune  rougeâtre. 
IVè.s-peu  colorés. 

Blancs. 

D’un  rose  violet. 

Blancs. 

D’un  vert-pré. 


d 
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Sels  (le  molybdène  J 
-  de  colombium  >  Inconnus. 
—  de  tungstène-  •  J 
Sels  d’antimoine . 


d’urane . 


—  de  titane.  ............ 

—  de  protoxide  de  ce'rium . 

—  de  dentoxide  de  cérium . 

-  neutres  ou  acides  de  cobalt.  «  .  . 

Sous-seis  de  cobalt . 

Sels  neutres  ou  acides  de  bismuth.  . 

Sels  de  tellure . 

Sels  neutres  de  dcutoxide  de  cuivre. 
Sels  acides  de  deutoxide  de  cuivre. 


Sous-sels  de  deutoxide  de  cuivre . 

Sels  de  protoxide  de  cuivre. 

Sels  de  nickel  Z®*' dissolution  ou  en  cristaux. 

len  gelée . 

Sels  neutres  ou  acides  de  plomt.  ...... 

Sous-sels  de  plomi)|^.”  gelée . 

‘  l  tondus . 

Sels  neutres  Ou  acides  de  protoxide  de  mer¬ 
cure . - . 

Sous-sels  de  protoxide  de  mercure . 

Sels  neutres  ou  acides  de  dentoxide  de  mer¬ 


cure. 


Sous-sels  de  deutoxide  de  mercure.  . 


Sels  neutres  d’argent . 

Sels  neutres  ou  acides  de  rhodium  ,  de  pal¬ 
ladium . 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  d’or.  .  . 

Sous-sels  de  deutoxide  d’or . 

Sels  de  protoxide  d’or.  On  ne  connaît  que 

i’hydro-chloraie  desséché  :  il  est . 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  de  pla¬ 
tine . . . 

Sous-sels  de  deutoxide  de  platine. 

Sels  de  protoxide  de  platine.' . . 

Sels  d’iridium . 


Blancs  ,  iiuelquefois  un 
peu  jaunâtres. 

Jaunes  ,  légèrement  *  ver¬ 
dâtres. 

Blancs ,  légèrement  jaunes. 
Blancs. 

Jaunes. 

Rose  violet. 

D’un  bleu  violacé. 

Blancs. 

Id. 

Bleus. 

Verts  ou  d’un  bleu  ver¬ 
dâtre. 

Bleus  ou  verts. 

Verts. 

D’un  blanc  verdâtre. 
Blancs. 

Blancs. 

Jaunes. 

Blancs. 

D’un  blanc  gris  ou  jau' 
nâtre. 

Blancs. 

Jaunes  ou  d’un  jaune 
orangé. 

Blancs, 

D’un  rose  rouge. 

D’un  jaune  d’or. 
Jaunâtres. 

D’un  jaune  de  paille. 

D’un  jaune  un  peu  orangé 
Verdât  res. 

Rouges  ou  bleus  en  dissol 


naa 


joo.  Odeur.  —  Il  n’y  a  qn’un  très-petit  nombre  de  sels 
qui  soient  odorans  à  la  température  ordinaire  :  ce  sont  ceux 
qui,  à  cette  tempérRlure,  peuvent  se  \olatili.ser.  Ou  en 
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compte  trois*,  savoir  :  le  sous-carbonale  d’ammoniaque,  le 
sous-lluo-borate  d’ammoniaque,  le  gaz  fluoriqutî  silice  ou 
fluate  acide  de  silice  gazeux. 

701.  Sapeur,  — Tous  les  sels  insolubles  dans  l’eau  sont 
insipides  ;  ceux  qui  s’y  dissolvent  sont  plus  ou  moins 
sapides.  On  observe  que,  presque  toujours,  ceux  qui  con¬ 
tiennent  le  même  oxide  ont  une  saveur  analogue,  et  que 
cette  saveur  est  d’autant  plus  marquée  qu’ils  sont  plus  so¬ 
lubles.  Il  n’y  a  guère  d’exception  que  pour  les  sels  à  base 
de  potasse  et  de  soude  :  c’est  ce  qu’on  peut  voir  dans  le  ta¬ 
bleau  suivant. 

Tableau  de  la  Sa\^eur  des  dîfférens  Sels, 


Sels  tle  Zircone-  • 

—  de  Thorine*  •  • 

—  d’Y  ttria.  *1  ^ 

—  de  Glucine.  J 

—  d’AInniine.  •  •  •  • 

—  de  Magnésie.  •• 

—  d’Ammoniaque 

—  de  Chaux. 

—  de  Strontiane. 

—  de  Baryte. 

—  de  Potasse. 

—  de  Soude. 

—  de  Lithium 

—  de  Plomb. 

—  de  INickel. 

—  de  Cérium. 


—  autres  que  les  precé- 
dens, . 


Siyptiques. 

Idem. 

Swcre's. 

Astringens. 

Amers. 

Piquans. 

Piquans ,  âcres. 


Saveur  variable  (a). 


Sucrés  ,  puis  âcres  >  styptiques. 

« 

Très-âcres ,  très-styptiques ,  excitant  for¬ 
tement  la  salive ,  et  la  plupart  du  temps 
ayant  une  saveur  si  forte  et  si  désagréable  . 
qu’il  est  impossible  de  la  supporter.  C’esi 
cette  saveur  qu’on  appelle  saveur  métal-, 
lique. 


702.  Pesanteur  spécifique.  —  Tous  les  sels  sont  plus 
pesans  que  l’eau  distillée  ,  excepté  le  fluate  acide  de  silice , 


(a)  Le  sel  marin  et  le  phosphate  de  soude  ont  une  saveur  franche  j  le 
sulfate  <]e  soude  en  a  une  très-amère. 

Le  sulfate  et  l’hydro  chlbrate  de  potasse  sont  aussides  sels  amers. 

( 
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qui  est  gazeux.  Ils  sont ,  en  général ,  d’autant  plus  pesans  ^ 
qu’ils  contiennent  plus  d’oxide  métallique ,  et  que  le  métal 
de  cet  oxide  a  une  pesanteur  spécifique  plus  grande.  Ce 
n’est  guère  que  dans  le  cas  où  l’acide  est  lui-même  de  na¬ 
ture  métallique  qu’il  peut  contribuer  à  la  pesanteur  spé¬ 
cifique  du  sel,  autant  et  même  plus  que  certains  oxides, 
par  exemple ,  que  ceux  des  première  et  seconde  sections. 

M.  Hassenfratz  a  fait,  sur  la  pesanteur  spécifique  d’un 
grand  nombre  de  sels,  un  travail  dont  on  trouve  les  résul¬ 
tats  dans  les  Annales  de  Chimie  (  t.  xxvi  et  suivans). 

^01  bis.  Cohésion.  — La  cohésion  varie  singulièrement 
dans  les  sels  ,  comme  dans  tous  les  autres  solides  ,  et  joue 
un  très-grand  rôle  dans  l’histoire  de  toutes  leurs  propriétés. 
Il  est  donc  important  de  n’en  point  perdre  de  vue  les  prin¬ 
cipaux  effets  ,  ou  de  se  rappeler  qu’elle  s’oppose  à  la  sépa¬ 
ration  des  particules  ,  et  qu’elle  tend  toujours  à  les  réunir. 

Après  avoir  examiné  les  propriétés  physiques  des 
sels  d’une  manière  générale,  examinons -en  généralement 
aussi  la  composition ,  les  propriétés  chimiques ,  l’état  na¬ 
turel  ,  la  préparation  ,  les  usages  et  l’historique. 

yo4*  Composition.  —  Tous  les  sels  d’un  même  genre  et 
au  même  état  de  saturation  sont  composés  de  telle  manière 
que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  proportionnelle 
à  la  quantité  de  l’acide  :  leur  coipposition  est  même  telle 
le  plus  souvent  que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est 
proportionnelle  aussi  à  celle  de  l’oxigène  de  l’acide ,  et 
qu’il  existe  un  rapport  simple  entre  les  deux. 

En  effet ,  l’expérience  prouve  : 

Que  le  sons-car- r  Acide  carbonique*  •  loo,  conten.  72,32  d’oxigène. 
bonale  de  plomb  est< 

torméde  tProlox.  de  plomb*  •  5o6,o6.‘ . 86,29. 

Que  le  sous-car-  £  Acide  carbonique*  *  xoo,  conten.  72,3a  d’oxigène. 
bonate  de  soude  est! 

formé  de  i  Soude. . .  i4i;327.’ •  *  *  •  36,i5, 
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Que  le  caiboHaier  Acide  carbonic|Ue.  .  loo,  72,32  d’oxlgène. 

neutre  est  foime’  del  Soude .  70,663.  .  .  .  18,07. 

Que  le  proto-sul-  r  Acide  sulfurique.  .  100,  ....  69,87. 

fate  de  [jlornb  est  for-  < 

lue'  de  *  Protox.  de  plomb.  .  279,  ....  20,000. 

Que  le  sulfate  de  f  Acide  sulfurique. .  .  100,  ....  69,87. 

soude  est  formé  de  (Soude . .  78,4^7*  •••  20,07. 

•  D’où  il  suit  : 

Que  ,  dans  les  sous-carbonates  ,  l’acide  carbonique  con-* 
tient  deux  fois  autant  d’oxigène  que  l’oxide. 

Que,  dans  les  carbonates  neutres ,  l’acide  contient  quatre 
fois  autant  d’oxigène  que  Toxide. 

Que,  dans  les  sulfates  neutres ,  l’acide  contient  trois  fois 
autant  d'oxigène  que  l’oxide. 

Puisque  les  sels  d’un  même  genre  et  au  même  état  de  sa¬ 
turation  sont  formés  d’une  telle  quantité  d’acide  et  d’oxide, 
que  la  quantité  d’acide  est  proportionnelle  à  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide,  il  s’ensuit  que  les  différentes  quan¬ 
tités  de  bases  salifiables  qui  s’unissent  à  un  acide  pour 
former  un  genre  de  sels  ,  doivent  être  dans  le  même  rap¬ 
port  que  celles  qui  s’unissent  à  un  autre  acide  pour  former 
un  autre  genre  de  sels ,  et  réciproquement  il  s’ensuit  que 
les  différentes  quantités  d’acides  qui  s’unissent  à  une  base 
salifiable  ,  etc.  :  c’est  ce  que  l’on  voit  dan^  les  sels  que  nous 
venons  de  citer.  En  effet,  les  5o6,o6  d’oxide  de  plomb  du 
carbonate  de  plomb  sont  aux  i4i,32'7  de  protoxide  de  so¬ 
dium  du  carbonate  de  soude,  comme  les  2^9  de  protoxide 
du  sulfate  de  plomb  sont  aux  ^8,467  de  protoxide  du  sul¬ 
fate  de  soude  :  par  conséquent ,  lorsque  deux  sels  se  dé¬ 
composent  de  telle  manière  que  l’acide  de  l’un  se  porte  sur 
la  base  de  l’autre,  il  doit  en  résulter  deux  autres  sels  au 
même  état  de  saturation.  Si  les  deux  sels  primitifs  sont 
neutres  ,  les  deux  nouveaux  le  seront  aussi  5  si  l’un  est 
neutre  et  l’autre  à  l’état  de  sous-sel ,  on  en  obtiendra  un 
qui  sera  neutre  et  un  qui  sera  avec  excès  de  base.  Prenons 
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pour  exemple  le  sulfate  neutre  de  plomb  el  le  sous-carbo¬ 
nate  de  soude  5  supposons  qu’il  s’agisse  de  décomposer  3^9 
parties  de  sulfate  de  plouib,  il  faudra  employer  i33p"**598^ 
de  sous-carbonate  de  soude.  Or,  il  se  formera  un  composé 
de  loo  d’acide  sulfurique  et  de  ^8,467  de  soude  ou  du  sul¬ 
fate  neutre  de  soude,  et  un  composé  de  55, 5:^  d’acide  car¬ 
bonique  et  de  2^79  de  protoxide  de  plomb,  ou  du  sous- 
caibonate  de  plomb  ;  donc,  etc.  Les  conséquences  qui  ré- 
f  sultent  de  toutes  ces  lois  pour  l’analyse  sont  de  la  plus 
haute  importance  :  citons  les  deux  principales. 

I®.  Connaissant  la  composition  des  oxides  et  celle  d’une 
espèce  de  sel  d’un  genre  quelconque,  on  en  conclut ^celle 
de  toutes  les  espèces  de  ce  genre.  Exemple  :  On  sait  que  le 
sulfate  neutre  de  plomb  est  formé  de  100  d’acide  sulfurique 
et  de  279,  ou  plus  exactement  de  278,89  de  protoxide  de 
plomb  ^  mais  nous  avons  vu  que  dans  tous  les  sels  du  même 
genre  et  au  même  état  de  saturation,  la  quantité  d’acide  était 
en  raison  de  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  :  si  donc  il  s’agit 
de  connaître  la  composition  du  deuto-suîfate  neutre  de  cuivre, 
il  faudra  rernplat  er  les  278,89  de  protoxide  de  plomb  par 
une  quantité  de  deutoxide  de  cuivre  qui  contienne  autant 
d’oxigène  que  ces  278,89  de  protoxide,  c’est-à-dire,  par 
99,1 3  :  on  trouvera  ainsi  que  le  sulfate  de  cuivre  est  forme 
de  100  d’acide  sulfurique  et  de  99,1 3  d’oxide  de  cuivre. 

2*^.  Connaissant  la  quantité  d’acide  et  d’oxide  qui  cons¬ 
tituent  un  sel,  on  connaîtra  facilement  la  quantité  d’oxi¬ 
gène  que  cet  oxide  doit  contenir,  quand  bien  même  il  se¬ 
rait  irréductible  ;  on  la  conclura  de  celle  qui  entre  dans 
la  composition  d’uii  oxide  appartenant  à  un  autre  sel  du 
même  genre  et  au  même  état  de  saturation.  Exemple  :  l’on 
veut  savoir  combien  191,39  de  baryte  contiennent  d’oxi¬ 
gène  :  or  ,  ou  sait,  1®.  que  le  sulfate  de  baryte  est  formé 
de  100  parties  d  acide  suliurique  et  de  191^59  de  baryte  ^ 
2'^.  que  le  sulfate  de  plomb  l’est  de  100  d’acide  sulfurique 
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él  de  de  protoxide  de  plomb  ,  et  que  ces  2’^8,8q  de 

protoxide  de  plomb  contiennent  19,99  d’oxigène  5  par  con¬ 
séquent  les  191,39  de  baryte  doivent  contenir  cette  inèmé 
quantité  d’oxigène^  puisque,  dans  les  sels  du  meme  genre, 
la  quantité  de  l’oxigène  de  l’oxide  est  en  raison  de  la  quan¬ 
tité  d’acide. 

yo4  his.  Propriétés  chimiques,  —  Nous  étudierons  ces 
propriétés  dans  l’ordre  suivant  :  nous  traiterons  d’abord  de 
l’action  de  l’eau  sur  les  sels  ,  parce  qu’elle  est  de  la  plus 
haute  importance  et  qu’elle  nous  mettra  à  même  de  con¬ 
naître  plus  facilement  celle  de  la  plupart  des  autres  Corps^ 
Nous  traiterons  ensuite  de  l’action  de  l’oxigène  ,  de  l’air , 
du  calorique ,  de  la  pile  ,  delà  lumière,  du  fluide  magné- 
tique^  puis  de  celle  des  corps  combustibles  simples  et  com¬ 
posés  ,  des  oxides ,  des  acides ,  et  enfin  de  celle  des  sels  eux- 
mêmes  les  uns  sur  les  autres, 

yo5.  Action  de  Veau.  —  Parmi  les  sels  ,  les  uns  sont 
solubles  dans  un  poids  d’eau  moindre  qUe  le  leur^  d’auires 
ne  se  dissolvent  que  dans  i  ,  2,3,4,  5  leur  poids 

de  ce  liquide  *,  quelques-uns  en  exigent  plusieurs  centaines 
de  fois  leur  poids  pour  se  dissoudre  *,  enfin  il  en  est  qui  y 
sont  sensiblement  insolubles.  Leur  solubilité  dépend  évi¬ 
demment  de  leur  affinité  pour  l’eau  et  de  leur  cohésion  ; 
elle  est  en  raison  directe  de  la  première  ,  et  en  raison  in¬ 
verse  de  la  seconde.  Un  sel  peut  donc  avoir  moins  d’affi¬ 
nité  pour  l’eau  qu’un  autre  sel,  et  être  bien  plus  soluble. 
Il  suffit  pour  cela  que  sa  cohésion  soit  moins  forte  que  la 
cohésion  de  cet  autre  sel  dans  un  assez  grand  rapport  •  mais 
alors  ,  à  poids  égal ,  il  doit  moins  élever  le  degré  d’ébul¬ 
lition  de  l’eau;  il  pourra  mêmey  avoir  d’assez  grandes  dil-' 
férencespour  qu’une  partie  du  second  produise  les  mêmes 
clTets  que  deux  paities  du  premier,  et  plus  :  tel  est  le  sel 
marin  par  rapport  aux  sels  effiorescens.  Dans  tous  les  cas, 
ces  diirérenccs  seront  évidemment  propoi îionuelles  à  l’ai- 
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finité  du  sel  pour  Feau  j  d’où  il  suit  qu’on  pourra  s’en  ser¬ 
vir  pour  la  mesurer.  Si  donc  l’on  veut  savoir  quels  sont 
parmi  les  sels  solubles  ceux  qui  ont  le  plus  d’affinité  pour 
l’eau  ,  on  prendra  parties  égales  de  ces  sels,  on  les  dissou¬ 
dra  dans  une  même  quantité  d’eau  ,  on  portera  la  liqueur 
à  l’ébullition  en  y  plongeant  un  thermomètre ,  et  l’on 
observera  le  degré  auquel  il  montera.  (  Gay-Lussac  ^  An¬ 
nales  de  Chimie ,  tom.  lxxxii.  ) 

'joS  bis.  Il  est  possible  de  prévoir  la  solubilité  et  l’inso¬ 
lubilité  d’un  grand  nombre  de  sels ,  en  observant  qu’un 
composé  participe  toujours  des  propriétés  de  ses  compo- 
sans  ,  ou  de  celles  du  principe  qui  prédomine. 

En  effet,  i^.  tous  les  sels  qui  résultent  de  la  combi¬ 
naison  de  la  potasse ,  de  la  soude  et  de  l’ammoniaque  avec 
un  acide  quelconque,  sont  solubles  dans  l’eau  ,  parce  que 
ces  trois  bases  y  sont  elles-mêmes  très-solubles,  et  que  tous 
les  acides  s’y  dissolvent  plus  ou  moins  facilement. 

2®.  Tous  les  sels  dans  lesquels  l’acide  prédomine  sont 
solubles  ,  quelle  que  soit  l’insolubilité  de  leur  base. 

3°.  Tous  les  sels  avec  excès  de  base  sont  insolubles  ,  ou 
peu  solubles  ,  lorsque  la  base  n’est  pas  ,  ou  n’est  que  très- 
peu  soluble.  On  voit  donc  que  ,  pour  saisir  l’ensemble  de 
la  solubilité  des  sels  ,  il  ne  reste  plus  à  prononcer  que  sur 
celle  des  sels  neutres  dont  les  oxides  sont  insolubles  ou  peu 
solubles.  Nous  ne  pouvons  donner  de  règles  à  cet  égard. 
(  Voyez  les  genres.  ) 

Il  serait  bien  à  desirer  que  l’on  connût  la  quantité  de& 
divers  sels  que  l’eau  est  capable  de  dissoudre  à  différens 
degrés  de  chaleur.  Malheureusement  nos  connaissances  à 
cet  égard  se  bornent  à  ce  que  M.  Gay-Lussac  nous  a  ap¬ 
pris  sur  les  sulfates  de  p.otasse,  de  soude,  de  magnésie^ 
les  nitrates  de  baryte ,  de  potasse,  le  chlorate  de  potasse  , 
les  chlorures  de  potassium  ,  de  barium  ,  de  sodium.  Nous 
ne  savons  rien  de  précis  sur  les  autres  ,  sinon  que,  comme 
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ceux-ci ,  ils  sont  en  général  plus  solubles  dans  l’eau  chaude 
que  dans  l’eau  froide ,  et  que  la  différence  de  solubilité 
est  quelquefois  très-grande.  ‘ 

On  profite  de  cette  propriété  pour  les  faire  cristalliser 
promptement;  mais  il  est  nécessaire  de  satisfaire  à  plu¬ 
sieurs  conditions  pour  que  les  cristaux  qui  se  forment 
soient  bien  isolés. 

1°.  Il  faut  que  la  dissolution  soit  telle  qu’elle  ne  laisse 
pas  déposer  une  trop  grande  quantité  de  sel  par  le  refroi¬ 
dissement.  On  satisfera  toujours  à  celte  condition  en  con¬ 
sultant  la  solubilité  des  sels  à  froid  et  à  chaud.  Cependant 
nous  devons  faire  observer  que,  dans  le  cas  où  le  sel  est 
déliquescent ,  et  par  conséquent  très-soluble  à  froid ,  on  ne 
peut,  en  général  ,  le  faire  cristalliser  qu’en  concentrant  la 
liqueur  de  manière  à  la  faire  prendre  presqu’en  masse. 

2®.  On  doit  opérer  au  moins  sur  3  à  4  kilogrammes  de 
matière  saline ,  lorsque  cette  matière  est  commune  :  plus 
la  quantité  sur  laquelle  on  opérera  sera  grande  ,  et  plus  les 
cristaux  seront  volumineux. 

3®.  On  doit  placer  la  dissolution  dans  un  lieu  tranquille; 
à  plus  forte  raison  ne  doit-on  point  l’agiter  :  sans  cela,  la 
cristallisation  serait  confuse. 

4°.  On  doit  se  servir  de  vases  inattaquables  par  les  sels, 
par  exemple  ,  de  vases  de  grès  ,  de  porcelaine ,  de  verre  , 
et  non  de  bassines  de  cuivre ,  dont  l’oxide  ne  manquerait 
pas  de  colorer  les  cristaux. 

On  prendra  donc  une  certaine  quantité  de  sel  ;  on  la 
'  fera  dissoudre  à  chaud  dans  une  certaine  quantité  d’eau , 
en  se  servant  pour  cela  d’un  vase  de  grès ,  de  verre;  on  fil¬ 
trera  la  dissolution  si  elle  n’est  pas  bien  limpide  ,  et  on 
la  1  aissera  refroidir  dans  un  vase  de  même  nature  ,  que  l’on 
placera  dans  un  lieu  tranquille.  Au  bout  de  quelques 
heures  ,  ou  plutôt  du  jour  au  lendemain  ,  la  cristallisation 
sera  complètement  opérée  ;  on  décantera  la  dissolution  res- 
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tante ,  que  nous  connaî?i-ons  par  la  suite  sous  le  nom  à^eau>* 
mere  ^  et  i’on  mettra  les  cristaux  dans  un  vase  à  Tabi  i  du 
contact  de  i’air,  si  l’on  tient  à  les  conserver. 

yoy.  Lorsqu’on  n’est  point  pressé  par  le  temps,  et  qu’on 
peut  consacrer  12,  i5  ,  18  jours  à  la  cristallisation  des 
sels  ,  il  vaut  mieux  avoir  recours  à  l’évaporation  sponta¬ 
née.  On  obtient  ainsi ,  en  beaux  cristaux,  les  sels  qui  ne 
sont  pas  ^déliquescens  ,  ou  qui  n’attirent  pas  l’humidité 
de  l’air.  Il  y  a  deux  manières  d’opérer  :  Lune  consiste  à 
dissoudre  dans  l’eau,  à  l’aide  de  la  chaleur,  un  peu  plus 
de  sel  qu’elle  n’en  dissoudrait  à  froid  ^  à  filtrer  la  dissolu¬ 
tion  si  elle  n’est  pas  bien  limpide  -,  à  la  recevoir  dans  im 
vase  de  grès  ,  de  verre ,  etc,  ;  à  recouvrir  ce  vase  d’une 
feuille  de  papier  ci  iblée  de  petits  trous  ,  et  à  l’abandonner 
a  lui-même  dans  un  lieu  tranquille,  pendant  un  temps  con¬ 
venable.  Par  ce  moyen  ,  l’air  se  renouvelle  ,  se  charge  de 
vapeurs  d’eauq  la  liqueur  se  concentre  sans  se  couvrir  de 
poussière  et  cristallise,  Mais  cette  manière  d’opérer  n’est 
point  exempte  d’inconvéniens  :  le  sel  ne  peut  jamais  grossir 
par  les  faces  appliquées  sur  la  paroi  du  vase,  et  quelque¬ 
fois  il  se  redissQUt  en  partie  pendant  le  cours  de  l’opéra¬ 
tion  5  par  les  cljangemens  de  température  qui  surviennent  ; 
de  là  résultent  souvent  des  irrégularités.  L’autre  procédé  , 
qui  est  dii  à  Leblanc  ,  paraît  exempt  de  tous  ces  inconvé- 
niens  :  voici  en  quoi  il  consiste  :  on  dissout  ,  à  l’aide  de 
la  chaleur ,  une  assez  grande  quantité  de  sel  dans  l’eau 
pour  que  la  Cristallisation  ait  lieu  par  refroidissement;  la 
liqueur  étant  refroidie  et  cristallisée,  on  décante  l’eau^ 
jnère,  on  la  verse  dans  un  vaie  à  fond  plat  et  on  l’aban¬ 
donne  à  clle-îTiême  à  la  température  ordinaire.  Lorsqu’au 
bout  de  cjuelqoes  jours  il  s’y  est  formé  des  cristaux  isolés, 
on  choisit  lea  plus  réguliers  ,  on  les  met  dans  un  autre  vase 
à  lond  plat ,  avec  d’autres  éatix-mères  semblables  aux  pre- 
urières;  on  les  retourne  chaque  jour  afin  qu’ils  puisseiU 
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grossir  également  par  toutes  les  faces  ^  et  on  les  change  de 
temps  en  temps  d’eau  salée  ^  enfin  l’on  fait  un  nouveau 
triage  ,  on  prend  encore  les  plus  réguliers  y  mais  ,  pour 
cette  fois ,  on  le^  met  chacun  dans  des  vases  séparés ,  en 
procédant  d’ailleurs  comme  nous  l’avons  dit  précédem¬ 
ment.  On  obtient  ainsi ,  dans  quelques  semaines,  des  cris¬ 
taux  très-gros  et  de  la  plus  grande  régularité.  (^Journal  de 
Physique  ,  tom.  lyi.  ) 

Quel  que  soit ,  au  reste  ,  le  procédé  qu’on  emploie  pour 
faire  crisialliser  les  dissolutions  salines  ,  les  cristaux  qui 
se  forment  sont  toujours  plus  ou  moins  transparens  et  con¬ 
tiennent  toujours  une  certaine  quantité  i  d’eau.  Cette  eau, 
ainsi  que  l’a  observé  M.  Berzelius  ,  peut  être  libre  ou  com¬ 
binée.  Libre,  elle  n’est  qu’interposée  entre  quelques-unes 
des  particules  du  sel  ^  combinée  ,  elle  est  répandue  entre 
toutes  les  parties  intégrantes  du  cristtal  ,  et  c’est  alors  seu¬ 
lement  qu’elle  doit  prendre  le  nom  à^eau  de  cristallisa'- 
tion.  La  première  est  rare  et  en  quantité  variable.  La  se¬ 
conde ,  au  contraire,  fait  quelquefois  la  moitié  du  poids 
du  sel  ;  c’est  ce  qui  a  lieu  dans  les  sels  déiiquescens  et 
dans  les  sels  efïlorescens  et  sa  quantité  ,  dans  le 

meme  cristal,  est  toujours  la  même. 

Il  est  facile  de  reconnaître  les  sels  où  il  n’existe  que  de 
l’eau  interposée  :  en  les  chauffant  brusquement ,  ils  décré¬ 
pitent  sans  rien  perdre  de  leur  transparence  ,  phénomène 
dû  à  ce  que  l’eau  ,  tendant  à  se  réduire  en  vapeur,  brise 
et  projette  dans  l’air  les  parties  salines  qui  s^’opposent  à 
son  passage.  On  reconnaît  également,  avec  facilité,  les 
sels  qui  contiennent  de  l’eau  combinée  ,  quand  bien  même 
ils  contiendraient  d’ailleurs  de  l’eau  interposée  ;  exposés  , 
comme  les  précédens  ,  à  l’action  de  la  chaleur  ,  ces  sels 
éprouvent  la  fusion  aqueuse  ,  c’est-à-dire  ,  qu’ils  se  fon¬ 
dent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ,  ou  bien  ils  restent 
ivolides,  décrépitent  à  peine  el  deviennent  opaques.  Mais  il 
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est  assez  difficile  de  savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de 
Feau  de  cristallisation  J  le  meilleur  moyen  qu’on  puisse 
employer  pour  cela  consiste  à  pulvériser  ce  sel  ,  et  à  le 
comprimer  fortement  avec  une  presse  entre  des  feuilles  de 
papier  Joseph  :  le  papier  deviendra  humide  s’il  y  a  de 
Feau  qui  ne  soit  qu’interposée ,  et  restera  sec  dans  le  cas 
contraire  (a). 

yoS.  Quoi  qu’il  en  soit ,  dans  la  dissolution  et  dans 
la  cristallisation  des  sels  j  on  a  occasion  de  remarquer  di¬ 
vers  phénomènes  dont  nous  devons  actuellement  parler. 

Quelquefois  les  dissolutions  salines  ne  cristallisent  point, 
quoique  concentrées  convenablement  ^  mais  vient-on  à  les 
agiter,  elles  se  prennent  à  l’instant  même  en  masse,  ou  du 
moins  laissent  déposer  un  grand  nombre  de  cristaux  confus  : 
c’est  une  propriété  que  possède  surtout  le  nitrate  d’argent. 
Il  faut  donc  en  conclure  que,  dans  ce  cas  ,  l’agitation  place 
les  particules  de  manière  à  mettre  en  présence  les  surfaces 
qui  doivent  s’accoler.  Ce  phénomène  est  évidemment  ana¬ 
logue  à  celui  que  présente  Feau  qu’on  peut  refroidir  jus¬ 
qu’à  II®  sans  qu’elle  se  congèle,  et  qui  se  solidifie 
tout  de  suite  lorsqu’on  remue  le  vase  qui  la  contient. 
(  Voyez  les  réflexions  de  M.  Gay-Lussac  à  ce  sujet ,  uinn, 
de  Chimie  et  de  Phys,  ,  t,  xi ,  p.  3o2  ). 

Il  est  des  dissolutions  qu’on  ne  peut  point  faire  cristal¬ 
liser  dans  le  vide,  même  en  les  agitant  :  telle  est  surtout 
la  dissolution  de  sulfate  de  soude.  Prenez  un  petit  tube 
long  de  vingt  à  ving-cinq  centimètres,  fermé  par  un  bout 
et  effilé  par  l’autre  \  remplissez  ce  tube  aux  trois  quarts 
d’une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  soude  ,  dont  la  tem¬ 
pérature  soit  d’environ  /\o  à  5o®  ;  à  cet  effet ,  employez  la 

{a)  Lorsqu’un  sel  est  inaltérable  h  i’air,  c’est-à-dire,  lorsqu’il  n’en  attire 
pas  i’iiomiflitc,  et  qu’il  ne  laisse  point  dégager  l’eau  de  cristallisation  qu’il 
contient  (711),  on  peut  encore  dégager  i’eau  inierposee  par  une  douce 
chaleur. 
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méthode  dont  on  se  sert  pour  remplir  un  thermomètre  de 
mercure  5  faites  bouillir  cette  dissolution  dans  la  partie 
supérieure,  jusqu’à  ce  que  la  vapeur  ait  chassé  tout  Tair  du 
tube  *,  alors  fermez  l’extrémité  du  tube  à  la  lampe ,  et  lais- 
sez-le  refroidir.  Le  refroidissement  étant  bien  opéré  ,  bri¬ 
sez  cette  même  extrémité  ,  l’air  rentrera  subitement  dans 
le  tube  où  la  vapeur,  en  se  condensant,  aura  fait  le  vide, 
et  la  cristallisation  ,  qui  n’avait  pu  s’opérer,  même  par  l’a¬ 
gitation  ,  aura  lieu  sur-le-champ  (  Chimie  de  M.  Henry). 
Plusieurs  chimistes  anglais  ont  attribué  ce  phénomène  à 
la  pression  de  l’air  5  mais  M.  Gay-Lussac  a  prouvé  qu’il 
dépendait  d’une  autre  cause  ,  inconnue ,  selon  nous  ,  jus¬ 
qu’à  présent  {Ann,  de  Chimie ^  tom.  lxxxvii).  En  effet , 
la  plus  petite  bulle  d’air  ou  d’un  autre  gaz  suffit  pour  le 
produire  :  remplissez  un  tube  barométrique  de  mercure,  à 
quelques  centimètres  près  *,  expulsez  tout  l’air  adhérent  à  ses 
parois,  en  portant  le  métal  à  l’ébullition;  ensuite  achevez 
de  remplir  le  tube  avec  une  dissolution  chaude  et  concen¬ 
trée  de  sulfate  de  soude;  bouchez-le  avec  le  doigt  ;  re- 
tournez-le  et  plongez-en  l’extrémité  dans  un  bain  de 
mercure ,  la  cristallisation  n’aura  pas  lieu  ;  mais  en  faisant 
passer  une  très-petite  bulle  d’air  dans  le  tube  ,  elle  se  fera 
en  peu  de  temps  :  au  reste  ,  lorsque  la  dissolution  est  sou¬ 
mise  à  la  pression  atmosphérique  ,  il  suffit  de  la  recouvrir 
d’essence  de  térébenthine  pour  l’empêcher  de  cristalliser. 

Enfin  l’on  observe  ,  i*^.  qu’une  dissolution  saturée  , 
c’est-à-dire ,  qu’une  dissolution  qui  ne  peut  dissoudre 
aucune  autre  partie  du  sel  qu’elle  contient ,  a  la  pro¬ 
priété  de  dissoudre  une  ceï’taine  quantité  d’un  autre  sel 
soluble  ,  pourvu  toutefois  que  les  deux  sels  ne  sc  décom¬ 
posent  pas,  ou  n’entrent  pas  en  combinaison  intime. 
2®.  Qu’ainsi  chargée  d’un  nouveau  sel  ,  elle  peut  pren¬ 
dre  une  nouvelle  quantité  du  premier  ,  à  moins  qu’une 
portion  de  celui-ci  n’ait  pu  être  précipitée  par  le  second, 
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ce  qui  arrive  quelquefois  :  par  exemple ,  à  la  température 
de  5^  ,  Teau  dissout ,  par  l’intermède  du  nitrate  de  chaux , 
plus  de  deux  fois  autant  de  nitrate  de  potasse  que  l’eau 
pure.  (  M.  Longchamp,  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique^ 
tom.  IX ,  pag.  8.) 

•jog.  Action  de  la  glace,  — Lorsqu’on  mêle  de  la  glace 
pilée  ou  de  la  neige  avec  un  sel  soluble  dans  l’eau  ,  ils  se 
fondent  réciproquement,  et  donnent  lieu  à  une  dissolution 
saline  plus  ou  moins  concentrée  ,  et  à  un  froid  d’autant 
plus  considérable  que  la  dissolution  est  plus  prompte  et , 
la  quantité  de  matière  dissoute  plus  grande.  Cet  effet  est 
dû  à  l’affinité  réciproque  du  sel  et  de  l’eau ,  et  à  la  propriété 
qu’ont  tous  les  corps  d’absorber  une  certaine  quantité  de 
calorique  pour  passer  de  l’état  solide  à  l’état  liquide.  Il 
suit  de  là  que  les  sels  déliquescens  doivent  produire  plus 
de  froid  que  ceux  qui  ne  le  sont  point. 

Mais  si  l’espèce  de  sel  qu’on  emploie  a  beaucoup  d’in- 
iluence  sur  le  froid  qu’on  doit  produire  ,  les  quantités  de 
glace  et  de  sel  qu’on  mêle  en  ont  beaucoup  aussi.  Ces 
quantités  doivent  être  telles  ,  pour  avoir  le  maximum  du 
froid  ,  qu’elles  se  fondent  entièrement  5  car  la  portion  qui 
ne  se  fondrait  pas  communiquerait  nécessairement  une 
portion  de  son  calorique  à  celle  qui  serait  fondue. 

Il  faut  encore  pour  cela  que  le  sel  soit  cristallisé  ou  peu 
desséché  ;  car  il  arrive  souvent  qu’un  sel ,  en  se  combinant 
avec  la  quantité  d’eau  nécessaire  à  sa  cristallisation  ^  dé¬ 
gage  une  certaine  quantité  de  chaleur.  Il  faut  de  plus  que 
le  sel  et  la  glace  soient  très-divîsés  :  d’où  l’on  voit  qu’on 
doit  employer  de  préférence  de  la  neige  récemment  tom¬ 
bée  à  cause  de  son  extrême  division.  Enfiu  ’ 
le  mélange  le  plus  promptement  possible ,  et  employer 
des  vases  minces  dont  la  capacité  ne  soit  pas  trop  grande. 
Du  reste,  dans  tous  les  cas  ,  on  fait  l’expérience  de  la 
même  niailière  ;  après  avoir  réduit  le  sel  en  poudre  ,  pilé 
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îa  glace  ,  ou  s’étro  procuré  de  la  neige  ,  on  en  pèse  des 
quantités  convenables  ;  on  met  successivement  et  promp¬ 
tement  des  couches  de  run  et  de  raiitre  dans  une  teirine 
de  grès  ou  dans  un  vase  de  verre  ,  et  on  agite  le  mélange 
avec  une  spatule  *,  on  mesure  le  froid  avec  un  thermo¬ 
mètre  à  esprit-de-vin  ,  s’il  doit  être  au-dessous  de  40*^5 
parce  qu’à  cette  température  le  mercure  se  congèle  {a). 

On  produit  aussi  des  froids  plus  ou  moins  sensibles  , 
soit  en  dissolvant  des  sels  dans  l’eau,  soit  en  dissolvant 
des  sels  ou  de  la  glace  dans  des  acides  à  im  certain  degré 
de  concentration  ,  soit  enfin  en  dissolvant  un  corps  quel¬ 
conque  dans  un  liquide  quelconque  ,  pourvu  que  la  com¬ 
binaison  qui  se  forme  ne  soit  pas  très-intime;  car  alors  ^ 
au  lieu  d’abaisseï  la  température,  on  l’élèverait.  C’est  ainsi 
qu’en  dissolvant  un  métal  ,  du  zinc  ,  du  fer  ou  certains 
oxides  métalliques  ,  dans  les  acides  nitrique  ,  sulfurique, 
on  donne  lieu  à  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

Tous  les  mélanges  capables  de  produire  du  froid  s’ap¬ 
pellent  mélanges  frigorijiques.  Fahrenheit  est  le  premier 
qui  ait  fait  des  recherches  à  cet  égard.  Celles  cpie  M.  Walker 
a  faites  ensuite  sont  beaucoup  plus  étendues;  elles  datent  de 
2  nqS  ,  et  se  trouvent  dans  les  Transactions  philosophiques 
pour  1801.  Lowitz  ne  s’est  occupé  rpie  du  froid  qu’on 
peut  produire  avec  1  hydî  o-chiorate.  de  chaux  et  la  neige. 
{^nn.  de  Chimie,  t.  xxu.  )  La  table  suivante  se  com¬ 
pose  des  résultats  obtenus  par  ces  divers  chimistes  ,  et  sur¬ 
tout  par  M.  Walker. 


{a)  Il  serait  même  necessaire  d’ennpiojer  nn  tjunnioiirètre  à  esprit-cle-vin 
pour  un  froid  de  3oet  quelques  def;res,  parce  qitc  la  coniraclion  du  mercure, 
exi  approchant  du  point  de  congélation  ,  est  susceptible,  iics-probahlemcni 
d’êcai  is  assez  considérables. 
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Table  des  Mélanges  frigorifiques. 


Il  KJ  llffTI'Ilgll 

1  MÉLANGES 

ABAISSEMENT 

1  de  sel  et  d’eau. 

du  thermomètre, 

• 

§  Hydro  -  chlorate  d’ammoniaque  5p.- 
i  Nitrate  de  potasse .  5 

^de  10®  à  —  12°, 32. 

H  Eau . i6  J 

H  INitrate  d  ammoniaque.  ....  i  ^ 

1  Carbonate  de  sonde . i  Ideiooà — i3o,88. 

1  Eau.  . .  I  J 

B  Nitrate  d’ammoniaque .  i  - 

1  Eau- .  I  . 

I^de  lo®  b  —  i5o,55* 

1  Hydro-chlorate  d’ammoniaque  5 

B  Nitrate  de  potasse . .  .  5 

1  Sulfate  de  soude .  8 

l^de  10®  à  —  i5*,55. 

1  Eau..  .  . . i6  . 

) 

SSES 


MÉLANGES 

de  sels  et  d’acides  e'tendus  d'eau. 


abaissement 

du  thermoruètre. 


Phosphate  de  soude.  .... 
Nitrate  d’ammoniaque.  •  . 
Acide  nitrique  eiendu  d’eau 

Sulfate  de  soude . 

Nitrate  d’ammoniaque.  .  . 
Acid^  nitrique  ctendu.  .  .  . 

Phosphate  de  soude . 

Acide  nitrique  étendu.  .  .  . 

Sulfate  de  soude . 

H^dro'chlorate  d’ammoniaq 

Nitrate  de  potasse . 

Acide  nitrique  étendu.  .  . 

Sulfate  de  soude . 

Acide  nitrique  étendu.  . 

Sulfate  de  soude . 

Acide  sulfurique  étendu,  . 

Sulfate  de  sonde . 

Acide  hydro-chlorique.  .  . 


.6  Vde  10°  à  —  6o,ii, 

.  4  J 
.6  , 

.  5  >  de  10®  à  —  10°. 

.  4  i 

^  j^de  lo®  à  —  110,11. 

.  6 

e.  4 

.  2 

•  4 

2  —  l6o,lI. 

5  1 

Jdeiooh  —  i6o,ii. 
•g  jdeiooà — ■170,77. 


■de  loo  à  —  120,32. 


Il  est  probable  que  plusieurs  des  résultats  rapportés  dans 
les  trois  tableaux  ci-joints  sont  inexacts  (vojr.  le  3®  tableau. 
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p.  317):  par  exemple,  nous  ne  croyons  pas  qu’un  mélange 
de  5  parties  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque ,  5  parties  de 
nitrate  de  potasse,  8  parties  de  sulfate  de  soude  et  i6  parties 
d’eau,  puisse  faire  passer  le  thermomètre  de  lo  à — - 
i5®,55. 


(a)  Pour  produire  ce  degré'  de  froid  ,  on  ramène  d’abord  la  neige  et  l’acide 
sulfurique  e'tendu  d’eau  à — 6°, 66,  en  les  plaçant  séparément  dans  un 
mélange  frigorifique  convenable,  et  les  mêlant  ensuite.  On  doit  s’y 
prendre ,  à  plus  forte  raison  ,  de  la  meme  manière  pour  faire  les  raé« 
langes  suivans, 


3iS  desselsengéujérâl. 

^lo.  Action  du  gaz  oxigène.  —  Tous  les  sels  dont  îe^ 
acides  ou  les  oxides  ne  sont  point  au  summum  d’oxigéna- 
tion  peuvent  absorber  de  l’oxigène ,  théoriquement  parlant  5 
mais ,  parmi  ces  sels  ,  il  n’y  en  a  qu’un  petit  nombre  qui 
possèdent  réellement  cette  propriété  :  ce  sont  surtout ,  d’une 
part ,  les  subites,  les  hypo-sulfates ,  les  phosphites,  les  ni¬ 
trites  5  et  de  l’autre  les  sels  de  fer,  d’étain  ,  de  cuivre  ,  dont 
les  métaux  ne  sont  point  à  l’état  de  peroxides  :  encore  est-il 
nécessaire  qu’ils  soient  tous  dissous  ,  ou  du  moins  humides  , 
et  de  plus  que  les  phosphites  et  les  nitrites  soient  exposés  à 
un  certain  degré  de  chaleur ,  pour  que  le  phénomène  soit 
bien  sensible. 

Quant  aux  sels  dont  les  acides  sont  formés  d’hydrogène 
et  d’un  autre  corps  combustible  ,  il  arrive  toujours  que 
l’oxigène,  lorsqu’il  se  porte  sur  l’acide,  le  décompose, 
qu’il  en  brûle  d’abord  l’hydrogène  et  quelquefois  l’autre 
corps  combustible.  Les  hydro-sulfates  et  les  hydro-sélé- 
niates  sont  susceptibles  de  cette  sorte  d’altération  ;  elle 
ne  se  présente  ni  dans  les  hydro- chlorates ,  ni  dans  les  hy- 
driodates. 

^ii.  Action  liygi'ométrique  de  T  air  à  la  température 
ordinaire.  —  Il  existe  des  sels  qui  attirent  Fhumidilé  de 
l’air  et  se  résolvent  en  liqueur.  Il  en  existe  d’autres  qui 
cèdent,  au  contraire ,  à  l’air ,  en  tout  ou  en  partie  ,  leur  eau 
de  cristallisation  ,  perdent  leur  transparence  ,  et  tombent 
même  quelquefois  en  poussière  :  on  appelle  les  premiers 
sels  déliquescens  ,  et  les  seconds  efflorescens.  Tous  les 
sels  solubles,  en  général,  sont  déliquescens  dans  un  air 
saturé  d’humidité  :  que  l’on  mette  du  sous-carbonate  de 
soude,  du  pliosphaie  de  sonde,  etc.,  dans  une  capsule 
sous  une  cloche  dont  les  parois  plongent  dans  l’eau  , 
et  l’on  verra  que  la  surface  de  ces  sels  ne  tardera  point  a 
fondre.  Plnsieurssels  sont  meme  déliquescens  pour  peu  que 
l’air  soit  humide  ;  ce  sont  ceux  qui  sont  ti  ès-soliibles  ei  qui 
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ont  beaucoup  d'affinité  pour  l’eau,  ou  qui  élèvent  beaucoup 
son  point  d’ébullition  :  nous  citerons  pour  exemples  les  hy¬ 
dro-chlorates  et  nitrates  de  chaux ,  de  magnésie ,  d’alumine  : 
l’on  peut  donc  s’en  servir  pour  dessécher  l’air.  D’autres ,  au 
contraire,  sont  toujours  efflorescens  (hms  un  air  qui  n’est 
point  très-humide  ;  ce  sont  ceux  qui  ont  peu  d’affinité  pour 
l’eau,  et  qui  cependant  sont  très-solubles,  parce  qu’ils 
n’ont  presque  pas  de  cohésion  :  tels  sont  les  sulfate ,  phos¬ 
phate  et  sous  -  carbonate  de  soude.  Quant  aux  sels  inso¬ 
lubles,  ils  sont  inaltérables  dans  un  air  quelconque.  On 
voit  donc  que  la  manière  dont  les  sels  se  comportent  à  l’air 
dépend  de  leur  cohésion ,  de  leur  affinité  pour  l’eau  ,  de 
l’état  hygrométrique  de  l’air  et  de  la  température.  La  tem¬ 
pérature  influe  beaucoup  sur  la  déliquescence  des  sels  , 
puisqu’elle  fait  varier  singulièrement  leur  solubilité.  En 
général ,  pour  savoir  si  un  sel  placé  dans  un  air  humide,  à 
une  certaine  température,  doit  être  plus  ou  moins  déli¬ 
quescent,  on  sature  l’eau  de  ce  sel  à  celte  température ,  et 
l’on  détermine  son  point  d’ébullition.  Si  ce  point  est  de  i  o  à 
1 2°  plus  élevé  que  celui  auquel  l’eau  pure  bout  elle-même , 
le  sel  sera  très-déliquescent^  s’il  n’y  a  que  i  à  2  degrés  de 
différence,  il  le  sera  à  peine  ^  il  ne  le  serait  pas  si  la  différence 
était  nulle  :deux  composés  ,  chose  remarquable  ,  sont  dans 
ce  dernier  cas ,  quoique  irès-solubles  :  l’acétate  de  plomb  et 
le  deuto-chlorure de  mercure.  Pour  connaître,  d’une  autre 
part,  à  quel  degré  de  l’hygromètre  un  sel  commence  à  devenir 
déliquescent,  il  suffit  de  placer  cet  instrumentsous  une  cloche 
doutlesparoissont  mouillées  d’eau  saturée  dece  sel ,  et  d’ob¬ 
server  sa  marche.  On  trouvera,  par  exemple,  qu’unedissolu- 
tion  saturée  de  sel  marin  ,  à  la  température  de  i5®,  fera 
monter  l’hygromètre  à  90”  d’humidité^  pax  conséquent  le  sei 
marin  ne  sera  point  déliquescent  dans  un  air  où  l’hygromèti  e 
indique  90°  d’iiumidité,  mais  il  le  sera  au-dessus.  (Voyez 
Méinbire  de  M.  Gay-Lussac,  AnUs  de  Chiw,,  t.  Lxxxii.) 
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11  est  à  remarquer  que  tous  les  sels  qui ,  mis  en  contact 
avec  l’air  dans  son  état  le  plus  ordinaire,  tombent  en  déli¬ 
quescence  ou  en  efflorescence,  contiennent  toujours  au 
moins  près  de  la  moitié  de  leur  poids  d’eau  de  crisialli-  ' 
^sation. 

^12.  Action  du  feu. — Tous  les  sels  qui  contiennent 
beaucoup  d’eau  de  cristallisation  entrent  en  fusion  dans 
cette  eau  à  mesure  qu’elle  s’échauffe ,  ou  éprouvent  la  fu¬ 
sion  aqueuse,  et  tous  ensuite  se  dessèchent  à  mesure  qu’elle 
se  volatilise.  Ceux  qui  ne  contiennent  qu’une  petite  quan¬ 
tité  d’eau  ,  ou  du  moins  qui  n’en  contiennent  point  assez 
pour  fondre  au-dessous  du  degré  auquel  elle  bout,  éprou¬ 
vent  un  autre  effet  :  l’eau  ,  en  se  vaporisant ,  brise  les  par¬ 
ties  salines  qui  s’opposent  à  son  passage,  les  projette  dans 
l’air  avec  plus  ou  moins  de  force,  et  produit  un  bruit  très- 
sensible  :  on  dit  alors  que  le  sel  décrépite  ou  pétille.  Les 
sels  efflorescens  sont  toujours  dans  le  premier  casj  il  en 
est  de  même  des  sels  essentiellement  déliquescens ,  c’est-à- 
dire  des  sels  capables  de  sécher  complètement  l’air  5  les 
autres ,  et  particulièrement  ceux  qui  sont  peu  solubles ,  sont 
dans  le  second  cas. 

Lorsque  les  sels  ont  perdu  leur  eau  de  cristallisation  ,  et 
qu’on  continue  de  les  chauffer,  ils  se  fondent  ou  éprou¬ 
vent  la  fusion  ignée ,  pourvu  qu’on  les  expose  à  une  tem¬ 
pérature  suffisamment  élevée^  et  qu’à  cette  température 
ils  ne  puissent  pas  se  décomposer  :  tels  sont  les  sels  à 
base  de  potasse  et  de  soude ,  et  en  général  tous  les  sels 
dont  l’oxide  et  l’acide  sont  très-fusibles  ,  et  dont  la  dé¬ 
composition  n’est  pas  très-facile  à  opérer;  plusieurs  meme 
se  subliment  :  parmi  ceux-ci  ,  nous  citerons  la  plupart  des 
sels  ammoniacaux  dont  l’acide  est  gazeux. 

713.  Action  de  la  pile. — -Tous  les  sels  sont  susceptibles 
de  décomposition  par  un  courant  voltaïque ,  pourvu  qu’ils 
soient  humectés  ou  dissous. 


î)ESSELSENGÉ]SÉllAt.  321 

Les  sels  de  la  première  section  se  décomposent  de  telle' 
hianière  que  l’oxide  se  rassemble  toujours  au  pôle  négatif^ 
et  que  l’acide  se  rassemble  en  général  au  pôle  positif.  Nous 
disons,  en  général^  car  il  y  a  des  acides  qui  sont  eux- 
mêmes  décomposés  quand  l’action  de  la  pile  est  très-grande  i 
c’est  même  ce  qui  a  lieu  presque  toujours  ,  quelle  que  soit 
la  pile  ,  pour  les  acides  hydro-chlorique  et  hydriodicpie. 

Il  en  est  des  sels  de  la  seconde  section  ,  lorsqu’ils  sont 
en  dissolution,  comme  de  ceux  de  la  première^  mais, 
lorsqu’ils  ne  sont  qü’humectés  ,  et  que  la  pile  est  assez 
forte  ,  ce  n’est  plus  l’oxide.  cj[ui  se  rend  au  pôle  négatif, 
c’est  le  métal ,  et  alors  l’oxigène  de  l’oxide  et  l’acide  du 
sel  se  rendent  au  pôle  positif  et  s’unissent ,  si  le  s(4  est  un 
sulfite,  un  liypo-sulfate,  un  nitrite,  un  phospliiteouun  bypo- 
phosphite.  Tels  sont  aussi  les  résultats  qu’on  obtient  avec  les 
sels  des  quatre  dernières  sections  :  soit  qu’on  emploie  ces 
sels  humides  ou  dissous,  leur  oxide  est  toujours  réduit  (cx)i 
Dans  tous  les  cas ,  il  y  a  en  outre  une  certaine  quantité  d’eau  j 
dont  les  deux  élémens  sont  transportas  comme  à  l’ordinaire, 
l’hydrogène  au  pôle  négatif,  et  l’oxigène  à  l’autre  pôle  : 
voilà  pourquoi ,  en  opérant  sur  les  sels  d’arsenic  ou  de  tel¬ 
lure  ,  il  se  forme  un  hydrure  ,  peut-être  même  une  petite  ^ 

quantité  d’hydrogène  telluré  et  d’hydrogène  arseniqué. 

Ces  diverses  expéi^lences  se  font  de  la  manière  suivante  : 

I®.  On  prend  une  certaine  quantité  de  sel,  on  l’hu- 
mecte  légèrement ,  on  le  met  ,  d’une  part  ,  en  contact 


(fl)  En  employant  deux  piles  de  cent  paires,  les  dissolutions  de  manga¬ 
nèse,  de  zinc,  de  fer,  d’eiain  ,  d’arsenic,  d’antimoine ,  de  bismuth  ,  de 
cuivre  ,  de  plomb,  de  mercure,  d’argent,  d’or,  de  platine,  ont  laissé  pré¬ 
cipiter  en  quelques  minutes  une  certaine  quantité  de  métal  réduit  sur  le 
fil  négatif;  savoir  :  celles  de  zinc,  d’étain,  de  plonub,  d’argent,  en  cristaux 
brillans  ,  él  les  antres  eh  petits  grains.  Les  dissolutions  de  titane,  nickel  , 
Cobalt,  urane,  chrome,  n’ont  pas  offert  de  traces  bien  sensibles  de  réduc¬ 
tion;  il  ne  s’est  rassemble  que  de  l’oxide  au  fil  négatif. 
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avec  le  fil  positif,  et  de  Pautre  avec  le  fil  négatif,  et  eri 
peu  de  temps  tous  les  phénomènes  dont  il  vient  d’être 
question  ont  lieu.  Lorsque  le  métal  du  sel  doit  être  ré¬ 
duit,  et  qu’il  a  la  propriété  de  s’allier  au  mercure,  on 
favorise  singulièrement  l’opération  en  se  servant  de  celui- 
ci  comme  intermède  ;  pour  cela ,  après  avoir  pulvérisé  et 
humecté  le  sel ,  on  lui  donne  la  forme  d’une  petite  cap¬ 
sule  qu’on  place  sur  une  plaque  métallique  5  on  verse  du 
mercure  dans  celte  capsule  5  on  met  en  contact  le  mer¬ 
cure  avec  le  fil  négatif,  et  la  plaque  avec  le  fil  positif  • 
9ubout  d’un  certain  temps  la  capsule  est  pleine  d’un  amal¬ 
game  épais  :  la  réduction  des  oxides  des  sels  de  la  seconde 
section  ne  s’opère  même  bien  que  de  celte  manière. 

2®,  Lorsque  le  sel ,  au  lieu  d’être  seulement  humide , 
doit  être  en  dissolution,  il  faut  modifier  le  procédé  que 
nous  venons  de  décrire.  Si  Ton  se  propose  d’opérer  la  ré¬ 
duction  de  l’oxide,  on  fait  plonger,  à  une  très-petite  dis¬ 
tance  l’un  de  l’autre,  les  deux  fils  positif  et  négatif  de  la 
pile  dans  la  dissolution  saline  *,  mais  si  l’on  ne  se  pro¬ 
pose  que  de  rassembler  cet  oxide  au  pôle  négatif,  et  l’a¬ 
cide  auquel  il  est  uni  au  pôle  positif  5  si ,  par  exemple  , 
le  sel  appartient  à  la  seconde  section  ,  on  mettra  une  cer¬ 
taine  quantité  de  la  dissolution  saline  dans  un  tube  de  verre^ 
et  une  certaine  quantité  d’eau  pure  dans  un  autre  tube  ; 
on  fera  communiquer  la  dissolution  et  l  eau  par  un  mor¬ 
ceau  d’amiante  lavé  et  humide,  puis  on  fera  plonger  le 
fil  positif  dans  l’eau  pure ,  et  le  fil  négatif  dans  l’eau  salée  , 
et  l’on  abandonnera  l’expérience  h  elle-même  5  quelques 
heures  après,  l’eau  pure  contiendra  de  l’acide  sans  aucune 
trace  d’oxide  métallique  ,  et  l’eau  salée  sera  devenue  alca¬ 
line.  Ce  sont  MM.  Hisinger  et  Berzelius  qui  observèrent 
les  premiers  le  transport  des  acides  et  des  bases  dans  la  dé¬ 
composition  des  sels  par  la  pile.  {Ann,  de  Chimie  ,  t.  li.) 
Bientôt  après,  MM.  Chrompré  et  Riffault  eurent  occasion 
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de  faire  la  même  observation.  M.  Davy  la  fit  également  5 
mais  il  observa  en  outre  les  pbénomêries  que  nous  allons 
rapporter,  {uénriales  de  Chimie^  t.  lxiii.) 

i^.  On  peut,  en  procédant  comme  nous  l’avons  dit  en 
dernier  lieu  ,  décomposer  complètement ,  en  queicj[ues 
jours,  une  petite  quantité  de  sel  ;  par  exemple,  M.  Davy 
est  parvenu  en  trois  jours,  avec  une  seule  pile  de  cin¬ 
quante  paires  ou  élémens,  à  séparer  l’acide  et  l’alcali  d’une 
solution  de  sulfate  de  potasse ,  composée  de  20  parties  d’eau , 
et  de  I  partie  d’une  solution  satinée  à  17^,6  (a). 

2^^.  Il  paraît  que  toutes  les  fois  qu’une  substance  quel¬ 
conque  contient,  même  en  combinaison  très-intime,  un 
alcali  ou  un  acide,  ou  l’un  et  l’autre  ,  il  est  possible  de  les 
séparer  par  une  pile  suffisamment  forte. 

Que  l’on  mette  de  l’eau  distillée  dans  deux  tubes  de 
veri  e ,  qu’on  les  fasse  communiquer  par  de  l’amiante  ,  et 
qu’on  fasse  plonger  le  fil  positif  de  la  pile  dans  l’ua  et  le  fiî 
négatif  dans  l’autre ,  on  obtiendra  de  l’alcali  dans  celui-ci 
et  de  l’acide  hydro-clilorique  dans  celui-là  (^). 

Que  l’on  fasse  la  même  expérience  avec  deux  petites 
coupes  de  lave  ,  il  se  rassemblera  de  la  potasse ,  de  la  soude 
et  de  la  cliaux  au  pôle  négatif  (c). 

3*^.  Si  ,  après  avoir  mis  de  l’eau  dans  deux  tubes  ,  on 
les  fait  communiquer  par  de  l’amiante  avec  un  vase  inter¬ 
médiaire  qui  contienne  une  dissolution  de  sulfate  de  po¬ 
tasse  ,  en  ayant  soin  toutefois  que  le  niveau  de  l’eau  soit 
au-dessus  du  niveau  de  la  dissolution  saline;  si  ensuite 


(a)  L’eau  et  la  dissolution  de  sulfate  de  potasse  étaient  contenues  cha¬ 
cune  dans  une  tasse  d’agate  j  l’aiuiaiue  était  enlevée,  lavée  avec  de  l’eau 
pure  et  replacée  deux  fois  par  jour  j  la  lu^ueur  acide  de  la  pile  était  re¬ 
nouvelée  de  tetrips  eu  temps. 

{b)  Le  verre  ordinaire  contient  toujours  un  peu  de  sel  marin. 

(c)  Ces  trois  substances  se  trouvent  dans  la  lave  :  elles  y  sont  unies  à  la 
silice ,  etc. 
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on  fait  plonger  le  fil  positif  dans  l’un  des  tubes  et  le  fît 
négatif  dans  l’autre  ,  on  trouvera ,  au  bout  d’un  certain 
temps,  de  l’acide  sulfurique  pur  dans  le  premier,  et  de 
l’alcali  également  pur  dans  le  second  ;  d’où  il  suit  que  les 
fils  n’ont  pas  besoin  d’être  en  contact  avec  le  sel  pour  le 
décomposer. 

4®.  En  remplaçant,  dans  l’expérience  précédente  ,  l’eaa 
du  tube  négatif  par  la  dissolution  du  sulfate  de  potasse  j 
et  celle-ci  par  de  la  teinture  de  tournesol  ,  cette  teinture 
ne  changera  pas  de  couleur  :  il  en  sera  de  même  de  celle 
de  curcuma ,  en  la  substituant  au  tournesol  et  électrisant 
positivement  la  dissolution  saline.  Cependant ,  dans  la  pre¬ 
mière  expérience,  il  passera  de  l’acide  sulfurique  à  travers 
le  tournesol,  et,  dans  la  seconde,  de  la  potasse  à  travers 
le  curcuma  j  mais  Tinfluence  éleclricjue  les  empêchera  d'agir 
sur  ces  couleurs. 

5®.  Enfin  si ,  au  lieu  de  tournesol  et  de  curcuma ,  on 
met  successivement  dans  le  vase  intermédiaire  des  alcalis 
et  des  acides  ,  ceux-ci  n’absorberont  pas ,  du  moins  to¬ 
talement  ,  l'acide  sulfuric|ue  et  la  potasse  provenant  de  la 
décomposition  du  sel  \  il  en  passera  une  certaine  quantité 
à  travers  le  vase  intermédiaire  juscjue  dans  le  tube  voisin. 
Tout  autre  sel  que  le  sulfate  de  potasse  donnera  lieu  aux 
mêmes  eiïéts  ^  on  observera  seulement  que ,  quand  l’al¬ 
cali  sera  de  la  baryte  ou  de  la  strontiane ,  et  que  le  sel 
sera  un  sulfate  ,  ou  bien  que  ,  quand  l’acide  sera  de  l’acide 
sulfurique,  ‘et  que  le  sel  sera  à  base  de  baryte  ou  de  stron¬ 
tiane  ,  il  se  formera  une  grande  quantité  de  sulfate  de  ba¬ 
ryte  ou  de  strontiane  dans  le  vase  intermédiaire ,  et  que 
l’acide  ou  la  base  du  sel  ne  parviendra  qu’avec  peine  au-delà. 

•jiS  his.  Action  de  la  lumière  et  du  barreau  aimanté, 
— •  Quelques  sels  seulement ,  appartenant  à  la  dernière  sec¬ 
tion  ,  sont  altérés  par  la  lumière  j  il  n’en  est  point  qui  fasse 
mouvoir  le  barreau  aimanté. 
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714*  Action  des  corps  combustibles  non  métalliques, 
—  Le  gaz  azote  n’agit  sur  aucun  sel ,  soit  à  froid  ,  soit  à 
chaud.  L’hydrogène,  le  bore,  le  carbone,  le  phosphore 
et  le  soufre  ont  de  l’action  sur  la  plupart  à  une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée  ,  mais  comme  cette  action  varie  en. 
raison  des  différons  acides  ,  nous  n’en  traiterons ‘que  dans 
l’histoire  des  genres.  Cependant  nous  devons  dire  dès  à 
présent  qu’ils  ne  décomposent  aucune  dissolution  saline , 
si  ce  n’est  celles  dont  les  oxides  sont  faciles  à  réduire, 
telles  que  les  dissolutions  d’or,  d’argent  :  encore  l’in¬ 
fluence  de  la  lumière  ou  de  la  chaleur  est-elle  nécessaire. 
Quant  au  chlore  ,  il  s’empare  de  l’hydrogène  des  hydrio- 
dates ,  des  hydro-sulfates  ,  des  hydro-séléniates  et  de  tous 
les  sels  ammoniacaux,  et  fait  passer  à  un  état  d’oxidation 
plus  avancé  les  bases  salines  qui  en  sont  susceptibles  , 
pourvu  que  ,  dans  ce  nouvel  état ,  elles  puissent  s’unir  aux 
acides  :  c’est  ainsi  qu’il  transforme  les  sels  de  protoxides  de 
fer ,  d’étain ,  de  cuivre ,  en  sels  de  peroxides  5  l’eau  alors  se 
trouve  décomposée,  de  sorte  qu’il  y  a  en  même  temps  pro¬ 
duction  d’acide  hydro-chlorique.  Enfin  ,  lorsque  l’iode 
agit  sur  un  sel ,  il  produit  sans  doute  des  effets  analogues  à 
ceux  que  produit  le  chlore. 

716.  Métaux  et  sels  desséchés.  —  Le  potassium  et  le 
sodium  décomposent  à  chaud  tous  les  sels  des  quatre  der¬ 
nières  sections  ;  ils  en  réduisent  constamment  les  oxides , 
et  enlèvent  toujours  l’oxigène  aux  acides,  excepté  deux, 
l’acide  borique  et  l’acide  fluorique;  ils  décomposent  aussi 
les  sels  des  deux  premières  sections ,  excepté  les  borates 
et  les  fluates  :  mais  alors  ils  n’ont  d’action  que  sur  les 
acides  de  ces  sels.  La  plupart  de  ces  décompositions  se 
font  avec  chaleur  et  lumière  ;  car  il  n’y  a  que  les  phos¬ 
phates  ,  les  phosphites  ,  les  carbonates  ,  et  quelques  sul¬ 
fates  alcalins,  qui  soient  décomposés  seulement  avec  cha¬ 
leur.  Ou  les  opère  toutes  dans  un  petit  tub»  de  verre 
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fermé  par  l’une  de  ses  extrémités,  comme  la  décomposition 
des  oxides  par  le  potassium  et  le  sodium  (4B7). 

Il  sera  facile,  d’ailleurs,  de  prévoir  la  nature  des  pro¬ 
duits  d’après  celle  du  sel  ou  de  l’acide  et  de  l’oxide. 

Supposons  que  le  sel  soit  un  sulfate  de  plomb,  et  qu’on  le 
traite  par  le  potassium  ,  il  eu  résultera  du  sulfure  de  potas¬ 
sium,  de  la  potasse  et  un  alliage  de  potassium  et  de  plomb. 

Supposons  que  le  sel  soit  du  sulfate  de  potasse,  il  n’en 
résültera  que  de  la  potasse  et  du  sulfure  de  potassium. 

Supposons  maintenant  que  lê  sel  soit  un  borate  d’étain  , 
les  produits  seront  du  sous-borate  de  potasse  ,  et  un  alliage 
de  'pota^ssiurn  et  d’élain. 

Supposons  enfin  que  le  sel  soit  du  nitrate  de  manganèse, 
on  obtiendra  du  gaz  azote ,  du  proloxide  de  potassium  ,  et 
du  manganèse  peut-être  allié  au  potassium. 

Nous  ne  traiterons  de  l’action  des  autres  métaux  ,  des  al¬ 
liages  et  des  combustibles  mixtes  sur  les  sels  que  dans  chaque 
genre  ,  parce  que  ,  d’une  part,  on  ne  sait  encore  que  très- 
peu  de  choses  à  cet  égard,  et  que ,  de  l’aulré,  les  résultats 
varient  en  raison  de  la  nature  de  l’acide. 

717.  Métaux  et  dissolutions  salines.  —  Lorsque  le  métal 
appartient  à  la  seconde  section  ,  il  décompose  l’eau  de  pré¬ 
férence  au  sel ,  et.  donne  lieu  à  un  oxidè  qui  se  comporte 
avec  ce  sel  comme  il’ Vérà‘ dit  (718).  Lorsqu’il  appartient 
aux  quatre  dernières  sections,  il  n’agit  point  sur  la  disso¬ 
lution  des  sels  des  deut  premières,  à  moins  que'cette  disso¬ 
lution  ne  contienne  un  excès  d’acide,  et  qu’il  ne  puisse 
être ‘attaqué  par  cet  acide' (a^  ;  mais  il  nous  offre  souvent 
<ies  phénomènes  très-remarquables  avec  les  dissolutions  sa- 

•  ^  '  l  '  • 

lines  des  quatre  sections  dont  il  fait  partie  :  ce'sont  ces  phé¬ 
nomènes  que  nous  allons  exposer. 


(a)  Ccpenilant  M  CItevreuI  a  ot)SPivt;  qu’én' faisant  bouillir  une  disso¬ 
lution  de  nitrate  de  potasse  avec  le  plomb,  il  se  formait  des  nitiites  de 
poldsse  et  de  plomb. 
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Lorsqu’on  plonge  dans  une  dissolution  saline  apparte¬ 
nant  aux  quatre  dernières  sections,  un  métal  appartenant 
aussi  à  l’une  de  ces  sections  ,  et  ayant  plus  d’affinité  pour 
l’oxigène  et  les  acides  que  celui  de  cette  dissolution  ,  ce 
métal  ,  à  moins  qu’il  n"ait  une  grande  force  de  cohésion  ,  se 
substitue  à  celui  qui  est  dissous  et  le  précipite.  Quelquefois 
le  métal  précipité  se  dépose  sans  s’attacher  au  métal  préci¬ 
pitant  :  alors  le  métal  précipitant  étant  sans  cesse  en  con¬ 
tact  avec  la  dissolution  saline,  peut  loujouis  agir  de  lâ 
même  manière  sur  le  sel  qu’elle  contient ,  et  en  opérer 

complètement  la  décomposition  ;  mais  le  plus  souvent  le 

_  • 

métal  précipité  s’attache  au  métal  précipitant,  et  l’enve¬ 
loppe  de  manière  à  lui  ôter,  pour  ainsi  dire,  tout  contact 
avec  la  dissolution.  Comment  se  fait-il  que,  dans  ce  cas  ,  la 
décomposition  ne  s’arrête  pas  ?  C’est  qu’il  se  forme ,  par  le 
contact  des  deux  métaux ,  un  élément  de  la  pile  dans  lequel 
le  métal. précipitant  est  toujours  positif,  et  le  métal  préci¬ 
pité  toujours  négatif.  L’eau  est  décomposée  par  cet  élément; 
son  hydrogène  se  rassemble  au  pôle  négatif,  c’est-à-dire, 
à  l’extrémité  du  métal  précipité  ,  et  son  oxigène  au  pôle 
positif,  c’est-à-dire,  à  l’extrémité  du  métal  précipitant. 
Cet  hydrogène  s’empare  de  l’oxigène  de  Toxide  du  sel  qui 
est  attiré  au  pôle  négatif,  et  il  le  réduit;  tandis  que  l’acide 
attiré  au  pôle  positif  se  combine  avec  l’oxigène  de  l’eau 
décomposée  et  une  partie  du  métal  précipitant.  Ainsi  la 
quantité  du  métal  précipitant  va  sans  cesse  en  diminuant, 
et  la  quantité  du  métal  précipité  sans  cesse  en  augmentant. 
Or,  comme  celur-ci  se  dépose  peu  à  peu  et  s’ajoute  cons¬ 
tamment  aux  parties  extrêmes  ou  les  plus  éloignées  du  centre 
primitif  d’action,  il  en  résulte  une  cristallisation  métalli¬ 
que  qui  quelquefois  est  très-étendue. 

La  cristallisation  métallique  la  plus  remarquable  est  celhî 
que  l’on  produit  avec  une  lame  de  zinc  et  une  dissolution 
d’acétate  de  plomb  :  pour  l’obtenir  ,  on  prend  de  l’eau  con- 
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tenant  la  3o®  partie  de  son  poids  de  ce  sel  5  on  en  remplit 
presque  entièrement  un  flacon  à  large  goulot ,  d’environ 
trois  litres,  et  l’on  fait  plonger,  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  dissolution  ,  par  exemple  ,  aux  trois  quarts  de  sa 
hauteur ,  une  lame  de  zinc  suspendue  au  bouchon  du  fla¬ 
con  par  le  moyen  de  fils  de  laiton ,  en  ayant  soin  de  faire 
descendre  quelques-uns  de  ceux-ci  beaucoup  au-dessous 
de  la  lame  :  peu  à  peu  le  zinc  et  les  fils  se  recouvrent  de 
paillettes  de  plomb  très-brillantes  ,  et  en  si  grand  nombre, 
qu’elles  finissent  par  remplir  presque  entièrement  le  vase, 
L’expérience  n’est  ordinairement  terminée -^u’au  bout  de 
quelques  jours. 

Il  est  une  autre  cristallisation  métallique  dont  on  s’est 
beaucoup  occupé  autrefois  :  c’est  celle  qu’on  produit  :avec 
le  mercure  et  le  nitrate  d’ar^nt,  A  cet  effet ,  on  met  1 5  à 
20  grammes  de  mercure  dans  un  verre  à  pied,  et  l’on  verse 
dessus  5o  à  60  granimes  de  dissolution  de  nitrate  d’argent, 
contenant  environ  738  grammes  de  sel  5  011  couvre  le  verre 
et  on  l’abandonne  à  lui-même.  L’argent  se  précipite  dans 
l’espace  de  quelques  jours  sous  forme  de  petits  cristaux 
brillans  qui  se  combinent  avec  une  petite  quantité  de  mer¬ 
cure  ,  et  qui  s’arrangent  de  manière  à  former  un  grand 
nombre  de  rameaux  dont  la  hauteur  est  quelquefois  de  plu¬ 
sieurs  millimètres.  Cette  cristallisation  était  connue  autre¬ 
fois  sous  le  nom  dû  arbre  de  Diane ,  parce  qu’elle  ressemble 
à  une  sorte  de  végétation ,  et  qu’alors  l’argent*  s’appelait 
Diane.  A  cette  époque,  le  plomb  s’appelant  Saturne  y  on  a 
donné,  par  la  même  raison  ,  le  nom  arbre  de  Saturne  à 
la  cristallisation  précédente. 

Parmi  les  métaux ,  les  uns  sont  précipités  sous  forme  de 
poudre  noire  :  tels  sont  l’antimoine  ,  l’arsenic,  l’osmium, 
le  palladium ,  le  rhodium  et  l’iridium  ;  les  autres  sont  prcL 
çipités  avec  leur  brillant  métallique  :  tels  sont  particulière¬ 
ment  le  plomb  ,  le  cuivre  ,  le  mercure,  l’argent  5  le  cui\TO 
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#e  précipité  en  lames  ,  et  Pargent  en  houppes  très’-légères 
et  très  -  brillantes ,  composées  d’une  multitude  de  petits 
cristaux. 

Le  mêlai  précipité  entraîne  quelquefois  une  portion  du 
métal  précipitant  :  .c’est  ce  qui  a  lieu  dans  la  décomposition 
de  l’hydro- chlorate  d’antimoine  par  le  zinc,  du  nitrate 
d’argent  par  le  mercure ,  et  même  du  sulfate  neutre  de 
cuivre  par  le  fer. 

Quelquefois  aussi  le  métfl  précipité  se  combine  avec  une 
portion  d’hydrogène  de  l’eau  décomposée:  deux  métaux, 
l’arsenic  et  le  tellure,  paraissent  être  dans  ce  cas. 

Enfin ,  quelquefois  le  métal  précipitant  décompose  une  « 
partie  de  l’acide  de  la  dissolution  salinè ,  et  précipite  le 
métal  de  cette  dissolution,  en  partie  à  l’état  métallique  et  eu 
partie  à  l’état  d’oxide  :  c’est  ainsi  que  le  zinc  agit  sur  le 
deuto-nitrate  de  cuivre ,  d’après  M.  Vauquelin,  i^Ann*  de 
Chimie  f  t.  xxviii,  p.  45») 


;  ■  '  î. 
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Tableau  de  la  réduction  des  dissolutions  salines  par  les 

métaux. 


SELS 

dont  les  dissolutions 
so^t  irréductibles  par 
les  métaux. 


SELS 

dont  les  dissolutions  sont  re'duc- 
tibles  par  certains  métaux  (a). 


Sels  des  deux  premières 
sections. 

Sels  de  manganèse. 

—  de  zinc. 

—  de  fer. 

—  de  cki  ôoiç. 

— ^  de  cobalt, 

—  do  céiinm. 

I 

—  d’urane. 

—  de  titane. 

—  de  nickel. 


*. 

antimoine.  ■ 


Sels  d’étain. 

. —  d’arsenic 

—  d’ 

—  de  bismuth*  • 

—  de  plomb.  •  •  • 

—  de  cuivre  (b).  • 
■ —  de  tellure.  •  •  • 


.  ,  réduits  par  le 

réduits  par  le  .  le  zinc 

imc.lefer,e:l  J  pout-é.rê 

tons  ceux  qui /i  ^ 

'  J  '  /le  mancane- 
precedent.  ° 


Sels  d’argent  (c) 

—  de  palladium- 

—  de  rhodium 

-  de  platine.* 

-  d’or . 

—  d’osmium.. 

—  d’iridium.  • 


réduits  par  le 
fer,  le  zi  nc^  le 
manganèse,  le 
>cobalt,  et  tous 
ceux  qui  pré¬ 
cèdent  l’ar¬ 


gent. 


718.  Action  des  oxides.  —  Nous  ue  dirons  rien  de 
Faction  de  Feau  sur  les  sels  \  elle  a  été  étudiée  avec  toute 
rétenduef  convenable  (  ^oS  ).  Nous  ne  dirons  rien  non 
plus  de  celle  'des  autres  oxides  non  métalliques  ;  tout  ce 
qu’on’’ en  sait  se  réduit  à  Fobservaiion  de  quelques  phéno¬ 
mènes  dont  il  sera  question  dans  l’histoire  des  espèces. 
Nous  [n’avons  donc  à  nous  occuper  que  de  celle  des  oxides 
métalliques  ,  qui  elle-même  est  loin  d’être  bien  connue. 


(rz)  Pour  qne  la  réduction  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  nouveau  sel  soit 
soluble. 

(fe)  L’acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb* 

(c)  Le  nitrate  d’argent  est  réduit  par  le  cobalt. 
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Jusqu’ici  l’on  n’a  presque  jamais  mis  les  sels  et  les  oxides 
en  contact  sans  l’intermède  de  l’eau.  Si  l’oxide  et  le  sel  sont 
tous  deux  solubles  ,  on  verse  la  dissolution  de  l’un  dans 
la  dissolution  de  l’autre  ;  s’il  n’y  en  a  qu’un  de  soluble, 
par  exemple  Toxide ,  on  le  dissout  et  on  verse  le  sel  en 
poudre  ou  en  gelée  dans  la  dissolution  ;  enfin  ,  s’ils  sont 
tous  deux  insolubles  ou  peu  solubles  .  on  les  délaye  dans 
l’eau  en  les  employant  autant  que  possible  en  gelée.  La 
première  opération  se  faille  plus  souvent  à  la  température 
ordinaire,  et  les  deux  autres  à  la  chaleur  de  l’ébullition. 
Ra  rement  l’oxide  s’unit  au  sel 5  presque  toujours  il  en  opère 
la  dé  composition  ou  est  sans  action  sur  lui  ,  et  cette  dé¬ 
composition  n’a  lien  ordinairement  que  parce  que  l’oxide 
se  combine  avec  tout  l’acide  ou  une  partie  de  l’acide  du 
.sel  (a').  Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  à  cet 
égard. 

Lorsqu’un  oxide  se  combine  avec  tout  l’acide  uni  à 
un  autre  oxide  ,  il  en  résulte  un  nouveau  sel  qui  reste  dis¬ 
sous  ou  se  précipite  selon  qu’il  est  soluble  ou  insoluble  ;  et 
ce  dernier  oxide  devient  libre,  à  moins  qu’il  ne  soit  ca¬ 
pable  de  s’unir  avec  le  premier  ,  et  que  celui-ci  ne  soit  en 
excès.  C’est  ainsi  qu'en  versant  une  dissolution  de  potasse 
dans  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  ,  on  obtient  du 

f 

sulfate  de  potasse  qui  reste  dissous  dans  la  liqueur,  et  un 
précipité  gélatineux  d’oxide  de  zinc  qui  se  redissout  dans 
un  excès  de  potasse.  Quelquefois  cependant  un  oxide  a  la 
propriété  de  se  combiner  avec  tout  l’acide  uni  à  un  autre 
oxide ,  et  de  ne  décomposer  qu’une  portion  du  sel  provenant 

de  l’union  de  ceux-ci  ;  mais  c’est  qu’alors  le  nouveau  sel 

.1  .  -  * 

(a)  Nous  disons  ordinairement ,  parce  qiriJ  atiive  queiquefois  que  l’a¬ 
cide  et  1  oxifie  se  decomposent  recipioqiienaent  lorsque  l'acide  est  forroë  de 
deux  corps  combusiiblea ^  voilà,  par  exemple,  ce  qui  a  lieu  en  menant  en 
contact  les  hydro-suifates  alcalins  avec  le  deuioxide  de  cuivre  j  il  en  résulté 
du  sulfure  de  cuivre,  de  l’eau  et  de  l’alcalî. 
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peut  former  avec  le  sel  sur  lequel  on  agit  un  sel  double 
indécomposable  par  l’oxide  ou  la  base  dont  on  se  sert  pour 
opérer  la  décomposition.  Voilà  ce  qui  a  lieu  entre  les  sels 
de  magnésie  et  l’ammoniaque ,  ou  entre  les  sels  ammonia¬ 
caux  et  la  magnésie  :  que  l’on  verse  un  excès  d’ammo¬ 
niaque  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie  ,  on  ob¬ 
tiendra  un  précipité  de  magnésie ,  et  du  sulfate  d’ammo¬ 
niaque  et  de  magnésie  qui  restera  dans  la  liqueur  avec  i’am- 
inoniaque  excédante.  Il  faut  donc  concevoir  que  le  sulfate 
de  magnésie  se  partage  en  deux  parties  5  que  la  première 
est  décomposée  ,  et  que  le  sulfate  d’ammoniaque  qui  en 
résulte  se  combine  avec  la  seconde  et  forme  du  sulfate  am- 
moniaco-magnésien  indécomposable  par  l’ammoniaque. 

Lorsqu’un  oxide  ,,  au  lieu  de  se  combiner  avec  tout 
l’acide  uni  à  un  autre  oxide  ,  ne  se  combine  qu’avec  une 
partie  de  cet  acide  ,  il  ne  peut  en  résulter  évidemment  que 
deux  nouveaux  sels  dont  la  saturation  sera  variable.  Suppo¬ 
sons  que  le  sel  à  décomposer  soit  acide  ,  il  pourra  devenir 
neutre  ou  sous-sel;  supposons  qu’il  soit  neutre,  il  deviendra 
nécessairement  sous-sel  ;  supposons  enfin  qu’il  soit  déjà 
sous-sel ,  il  se  transformera  en  un  autre  sous-sel  renfer¬ 
mant  un  plus  grand  excès  de  base. 

Il  nous  faudrait  actuellement  chercher  à  ranger  les  oxides 
ou  bases  salifiables  dans  l’ordre  de  leur  plus  grande  ten¬ 
dance  à  se  combiner  avec  les  acides  par  l’intermède  de 
l’eau,  afin  d’en  déduire  quels  sont  les  sels  que  chaque  oxide 
est  capable  de  décomposer  mais  malheureusement  nos 
connaissances  à  cet  égard  sont  très-peu  avancées. 

I®.  Les  bases  salifiables  qui  tiennent  le  premier  rang 
sont  celles  de  la  seconde  section  ;  savoir  :  la  potasse  ,  la 
soude,  la  lithine,  la  baryte  ,  la  strontiane  ,  la  chaux.  Em¬ 
ployées  en  excès  ,  elles  décomposent  complètement  tous  les 
sels  des  cinq  autres  sections^  ainsi  que  les  sels  ammonia¬ 
caux  ;  elles  s’emparent  de  tout  l’acide  de  ces  sels  et  mettent 
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en  liberté  leur  oxide  ,  qui  se  comporte  d’ailleurs  avec 
l’excès  de  potasse  ,  de  soucie,  etc.,  etc.,  comme  on  l’a  dit 
précédemment  (6i6).  Employées  en  telle  quantité,  au^ 
corïtraire ,  que  les  sels  soient  en  excès  convenable,  elles 
font  passer  ces  sels  en  général  à  l’état  de  sous-sels  :  c’est 
ainsi  qu-en  versant  peu  à  peu  dans  une  dissolution  de 
proto-sulfate  de  fer ,  de  la  potasse  ou  de  la  soude  étendue 
d’eau,  il  se  précipite  un  sous-proto-sulfaie  de  fer,  etc. 

On  observe ,  d’ailleurs  ^  que  les  bases  saîifîables  de  la  se¬ 
conde  section  ne  suivent  pas  toujours  le  même  ordre  dans 
leur  tendance  à  s’unir  aux  acides  par  l’intermède  de  l’eau* 
Cet  ordre  paraît  être  (a)  : 


Pour  l’acide  sulfurique. 


Bar  j  te, 
Strontiane. 
Potasse  et  sonde. 
Chaux. 


pour  les  acides  : 

Nitrique,  nitreux . . 

Phosphoreux ,  hypo-phosphoreux 
Chlorique,  chlorique  oxigencj  hy 

dro-chlorique . « . 

Hydriodique  ,  hydro-sulfurique*  • 
Hydro-séle'nique.  .............. 


Potasse  et  soude. 

Baryte,  strontiane  et^chanx. 


Pour  tous  les  autres  acides. 


Baryte  ,  strontiane  et  chaux. 
Potasse  et  soude. 


2°.  Après  les  bases  salifiables  de  la  seconde  section  ^ 
l’ammoniaque  est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  s’unir 
avec  les  acides.  Cetalcali  décompose  complètement,  comme 
les  bases  salifiables  de  la  deuxième  section  ,  tous  les  sels 
de  la  première  et  des  quatre  dernières  sections  ,  mais  à 
quelques  exceptions  près.  (  J^ojez  page  335.  ) 


(rt)  Dans  le  tableau  suivant,  plusieurs  bases  son.t  placées  sur  la  même  ligne  i 
«ela  veut  dire  qu’on  ne  sait  pas  laquelle  de  ces  bases  tend  Je  pins  à  s’unir 
aux  acides. 

Nous  n’avons  pas  fait  mention  de  la  liihine  ou  de  l’oxide  de  lithium,  par 
la  raison  toute  simple  qu’il  n’a  été  soumis  jusqu’à  présent  qu’à  trop  peu 
d’expériences  pour  savoir  le  rang  qu’il  doit  occuper.  Je  présume  cependaj»® 
«^u’il  doit  se  rapprocher  beaucoup  de  la  soude. 
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3^.  La  magnésie  vient  immédiatement  après  Tammo» 
niaque.  Lorsqu’elle  est  Irès-divisée  ,  par  exemple  ,  lors¬ 
qu’elle  est  en  gelée  ,  celle  base  paraît  avoir  la  propriété 
de  décomposer ,  comme  les  précédentes ,  la  plupart  des 
sels  de  la  première  et  des  quatre  dernières  sections  , 
surtout  ceux  c[ul  sont  solubles  dans  l’eau  ;  elle  dé¬ 
compose  également  les  sels  ammoniacaux  ,  en  dégage 
une  certaine  quantité  d’ammoniaque  et  forme  des  sels 
doubles  (a). 

4^.  On  place  ensuite  la  glucine  et  l’ytlria.  On  prétend 
que  ces  deux  bases  décomposent  les  sels  solubles  d’alumine, 
de  zircone  et  des  quatre  dernières  sections  ;  elles  les  font 
passer,  du  moins  en  général ,  à  l’état  de  sous-s«els. 

5®.  Quant  aux  autres  bases  salifîabîes  ,  il  est  impossible 
de  leur  assigner  de  rang  5  on  ne  les  a  point  soumises  à  des 
expériences  assez  précises  pour  cela. 

Il  paraît  seulement  que ,  toutes  circonstances  égales 
d’ailleurs^  les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides 
.peuvent  précipiter  les  autres  de  leurs  dissolutions  dans 
ceux-ci.  Nous  citerons  ,  d’après  cela  ,  comme  ayant  le  plus 
de  tendance  à  s’unir  aux  acides ,  le  protoxide  de  fer  ,  le 
protoxide  de  manganèse  ,  le  protoxide  de  zinc,  le  deutoxide 
de  mercure  ,  l’oxide  d’argent  ,  le  protoxide  de  nickel  ;  et 
comme  en  ayant  très-peu  ,  le  peroxide  de  fer  ,  le  peroxide 
de  manganèse,  les  oxides  d’arsenic ,  de  molybdène,  d’os¬ 
mium  ,  d’or,  de  platine.  (J'' oyez  les  Recherches  de  M.  Gay- 
Lussac  à  cet  égard  ,  Annales  de  Chimie  ^  lom.  xlix.  ) 

Telssonlles  résultats génér^x connus  jusqu’à  présent  sur 


{a)  Cependant,  comme  la  magnésie  décompose  en  partie  les  sels  amiuo~ 
niacaux,  que  l’ammoniacjue  ne  décompose  qu’en  partie  aussi  les  sels  magné¬ 
siens  ,  et  que  de  là  résulte  toujours  la  séparation  d’une  partie  de  la  base  du 
sel  décomposé  et  la  formation  d’un  sel  double,  l’on  pourrait  admettre  que 
CCS  deux  bases  salifîabîes  doivent  être  mises  sur  le  meme  rang  dans  leur 
I  tendance  à  s’unir  aux  acides. 
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la  décomposition  des  sels  par  les  bases  salifiables  ;  il  est  es¬ 
sentiel  de  se  les  rappeler,  et  de  ne  point  oublier  surtout 
ceux-ci  ;  savoir  :  que  toutes  les  fois  qu’on  met  un  sel*de  la 
première  ou  des  quatre  dernières  sections  en  contact  avec  la 
potasse  ,  la  soude,  la  lithine,  la  baryte  ,  la  strontiane  ou  la 
chaux ,  ces  bases  s’emparent  de  tout  l’acide  de  ce  sel ,  et 
en  précipitent  ou  en  séparent  en  général  l’oxide  à  l’état 
d’hydrate  ,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  à  la  manière 
ordinaire.  (  V oy.  la  Couleur  des  Hydrates,  tableau,  p.  36.  ) 
Si  donc  l’on  se  sert  de  potasse  ou  de  soude  pour  effectuer 
la  décomposition,  ces  deux  alcalis  redissoudront  les  pré¬ 
cipités  qu’elles  formeront  dans  les  sels  de  glucine,  d’alu¬ 
mine,  de  zinc,  de  deuloxide  d’étain,  d’arsenic,  d’anti¬ 
moine  ,  de  plomb ,  etc.  (616).  Il  est  tout  aussi  important 
de  connaître  les  résultats  de  l’action  de  l’ammoniaque  sur 
les  sels  :  ainsi ,  l’on  saura  donc  que  l’ammoniaque  ne  dé¬ 
compose  aucun  des  sels  de  la  seconde  section  ,  ou  du  moins 
qu’elle  n’en  fait  passer  que  quelques-uns  tout  au  plus  à 
l’état  de  sous-sel ,  qu’elle  agit  sur  tous  les  autres,  et  qu’elle 
forme  : 

1°.  Avec  les  sels  de  magnésie,  des  sels  doubles  d’am-r 
moniaque  et  de  magnésie  ,  et  un  précipité  de  magnésie  in¬ 
soluble  dans  un  excès  d’ammoniaque. 

2®.  Avec  les  sels  de  cobalt ,  des  sels  doubles ,  un  précipité 
d’oxide  de  cobalt  difficilement  soluble  dans  l’ammoniaque, 
et  une  liqueur  d’un  jaune  orangé. 

3*^.  Avec  les  sels  de  zinc,  de  cuivre,  de  nickel,  et  proba¬ 
blement  de  cadmium ,  des  sels  doubles  et  des  précipités  très- 
solubles  dans  un  excès  d’ammoniaque.  La  liqueur  est  sans 
couleur  ,  quand  l’expérience  se  fait  sur  les  sels  de  zinc  et  de 
cadmium*  bleue,  lorsqu’elle  se  fait  sur  les  sels  de  deutoxide 
de  cuivre  ;  bleue  ou  violette ,  lorsqu’elle  se  fait' sur  les  sels 
de  nickel. 

4®.  Avec  les  sels  de  deuloxide  de  mercure ,  un  composé 


335  DESSÈLSEîîGÈNÉllAti 

d’ammonîaqne,  de  Facide  et  de  l’oxide  de  ces  sels.  Ce  composé 
-  estbîanc  et  toujours  insoluble,  de  sorte  qu’en  versant  de Fam- 
moniaque,  par  exemple,  dans  une  dissolution  de  nitrate  de 
deutoxide  de  mercure,  à  Finstant  même  il  en  résulte  un  pré¬ 
cipité  blanc  :  ce  ne  serait  qu’autant  que  le  sel  contiendrait 
tin  grand  excès  d’acide  qu’il  pourrait  se  former  un  sel 
double  soluble  :  c’est  ce  qui  a  lieu  surtout  avec  la  dissolu¬ 
tion  de  deuto-sulfate  très-acide  de  mercure  (  Ployez  pour 
plus  de  détails  les  nitrate  et  hydro-Morate  de  mercure  )é 

5®.  Avec  les  sels  d’argent ,  des  composés  triples  qui 
sont  tous  solubles  :  ainsi  Fammoniaque  ne  forme  aucun 
précipité  dans  les  dissolutions  d’argent,  et  dissout  au  con¬ 
traire  ,  avec  une  grande  facilité  ,  les  sels  d’argent  insolu¬ 
bles  dans  l’eau  (a). 

6®.  Avec  les  sels  d’or ,  des  sels  doubles  ou  des  sels  am^ 
moniacaux ,  et  un  précipité  jaune  composé  d’oxide  d’or 
et  d’ammoniaque.  Ce  précipité  fulmine  constamment 
(583  èis).  ^ 

Avec  les  sels  de  platine ,  des  composés  triples  qui 
sont  jaunes  et  peu  solubles. 

8^.  Avec  les  sels  de^ rhodium  ,  de  palladium  ,  d’iridium^ 
des  composés  triples  ou  des  sels  doubles. 

Quant  aux  autres  sels  ,  il  paraît  qu’ils  cèdent  tout 
leur  acide  à  Fammoniaque ,  et  qu’ils  laissent  précipiter 


(a)  Nous  entendons  par  sel  double  un  sel  forme'  de  deux  autres  sels  j 
et  par  composé  triple  ,  une  combinaison  homogène  d’un  acide  et  de  deux 
autres  bases.  Toutefois  il  serait  possible  que  les  corps  que  nous  appelons 
triples  ne  fussent  aussi  que  des  sels  doubles  :  par  exemple,  nous  disons 
que  raramoniaque  forme  un  compose'  triple  avec  la  dissolution  de  nitraté 
d’argent,  parce  que  cette  base  ne  précipite  aucune  portion  d’oxide  de  cé 
sel ,  et  qu’elle  paraît  s’y  unir  ;  mais  on  peut  concevoir  qu’elle  s’empare 
d’une  portion  de  son  acide,  et  qu’il  résulte  de  là  deux  sous-sels,  ou  ur% 
»el  neutre  et  un  sous-sel.  Cette  dernière  manière  de  voir  est  mente  la  plu# 
vraisemblable  aujourd’hui. 
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leurs  oxides  5  quelques-uns  de  ceux-ci  seulement  se  dis¬ 
solvent  dans  un  excès  d’alcali  (583). 

719.  Action  des  acides.  —  L'action  des  acides  sur  les 
sels  est  analogue  à  celle  des  oxides  métalliques.  En  effet , 
presque  toujours  les  acides  sont  sans  action  sur  les  sels  ^ 
du  les  décomposent  en  s’emparant  de  leurs  oxides  en  tout 
ou  en  partie  ;  très-rarement  ils  s’y  unissent. 

Lorsqu’un  acide  se  combine  avec  tout  l'oxide  uni  à  un 
autre  acide  ,  il  en  résulte  un  nouveau  sel  ;  et  ce  dernier 
acide  ,  en  raison  de  ses  propriétés  ,  se  dégage  à  l’état  de 
gaz ,  en  donnant  lieu  à  une  effervescence  plus  ou  moins 
vive,  ou  reste  en  dissolution  dans  l’eau  ,  ou  se  précipite. 
Lorsqu’au  contraire  un  acide  ne  se  combine  qu’avec  une 
partie  de  l’oxide  uni  à  un  autre  acide ,  on  obtient  deux 
nouveaux  sels  dont  la  saturation  varie.  Si  le  sel  à  décom¬ 
poser  est  avec  excès  de  base  ,  il  pourra  devenir  neutre 
ou  acide  j  s’il  est  neutre,,  il  deviendra  acide;  et  s’il  est 
acide,  il  deviendra  plus  acide.  On  concevra  d’après  cela 
et  d’après  ce  quj  précède,  pourquoi ,  à  part  les  tungstates , 
les  colorabates  ,  le  sulfate  de  baryte  ,  et,  jusqu’à  un  certain 
point,  les  sulfates  de  strontiane ,  de  chaux,  de  plomb, 
l’arséniate  de  bismuth  ,  qui  ont  beaucoup  de  cohésion , 
presque  tous  les  sels  insolubles  par  eux-mêmes  peuvent  se 
dissoudre  dans  les  acides  nitrique,  fluorique,  phosphorique, 
et  presque  tous  aussi  dans  l’acide  hydro-chlorique  :  c’est 
qu’en  les  traitant  par  ces  acides  ,  il  en  résulte  de  nouveaux 
sels  neutres  ou  acides  solubles.  Verse-t-on  de  l’acide 
hydro-chlorique  sur  le  carbonate  de  chaux,  il  se  forme  à 
l’instant  une  vive  effervescence  due  au  gaz  acide  carbo¬ 
nique  qui  se  dégage,  et  de  Fhydro-chlorate  de  cliaux  qui 
est  déliquescent.  Met- on  le  phosphate  de  chaux  en  contact 
avec  l’acide  nitrique  ,  on  obtient  du  phosphate  acide  et  du 
nitrate  neutre  ou  acide  de  chaux  que  l’eau  dissout  très- 
facilement. 

H.  32 
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Cependant,  dans  le  cas  où  un  sel  se  dissout  dans  îiïî 
acide  sans  aucun  signe  apparent  de  décomposition  ,  on 
pourrait  dire  que  le  sel  ne  fait  que  s’unir  à  l’acide ,  comme 
Je  sel  marin  à  l’eau ,  etc.  Par  exemple ,  l’acide  nitrique 
dissout  le  sullate  de  chaux  (en  petite  quantité  à  la  vérité  ) 
sans  qu’on  puisse  recueillir  ni  acide  sulfurique,-  ni  sulfate 
acide  de  chaux  ,  ni  nitrate  de  chaux  5  en  soumettant  la  li¬ 
queur  à  l’évaporation  ,  il  ne  se  dégage  que  de  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  il  ne  reste  dans  le  vase  distillatoire  que  du 
sulfate  de  chaux  5  mais  on  peut  répondre  que  ce  sel  se  re¬ 
forme  en  vertu  de  sa  cohésion  et  de  la  volatilité  de  l’acide 
nitrique. 

^19  bis.  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que 
l’acide,  en  décomposant  le  sel ,  s’unissait  à  l’oxide  de  celui- 
ci  ;  mais  il  arrive  quelquefois  qu’en  même  temps  qu’un 
acide  décompose  un  sel,  il  opère  la  décomposition  de  l’oxide 
lui-même  :  c’est  une  propriété  que  possèdent  les  hydracides , 
relativement  à  certains  sels,  et  qu’ils  possèdent  seuls*  Un  hy- 
dracide,  en  effet,  agit  de  deuxmanières  sur  un  oxide,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit  (494 — 49^)  •  tend,  d’une  part,  à  s’unir 
avec  lui,  et  de  l’autre  à  le  décomposer  de  manière  à  former 
de  l’eau  et  un  sulfure,  ou  un  séléniure,  ou  un  iodure,  ou  un 
chlorure  métallique.  Il  faut  donc  tenir  compte,  pour  prévoir 
les  phénomènes  qui  peuvent  naître  du  contact  d’un  sel  et 
d’un  hydracide  ,  de  l’affinité  comparative  de  l’oxide  pour 
l’acide  du  sel  et  l’hydracide^  2®.  de  l’affinité  réciproque  des 
principes  coilstituans  de  l’oxide^  3®.  enfin  de  l’affinité  de 
ces  mêmes  principes  pour  ceux  de  l’hydracide.  De  là  la 
raison  pour  laquelle  ,  à  la  température  ordinaire  ,  l’acide 
liydro*chlorique,qui  est  fiès-puissant,  décompose  un  grand 
nombre  de  sels  en  s’unissant  à  leurs  oxides  ,  tandis  que 
l’hydrogène  sulfuré  produit  la  décomposition  de  la  plu¬ 
part  en  déx'omposant  les  oxides  eux-mêmes.  Entrons  dans 
quelques  détails  à  cet  égard. 
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Acide  hydr O- sulfurique  et  dissolutions  salines*  L’acide 
hydro  -  sulfurique  ou  l’hydrogène  sulfuré,  dans  son  con¬ 
tact  avec  les  dissolutions  salines  ,  n’agit  en  général,  ou  du 
moins  n’agît  d’abord  que  sur  les  oxides  qu’elles  contiennent  ; 
il  s’ensuit  donc  qu’il  se  comportera  avec  ces  dissolutions 
comme  avec  leurs  oxides,  toutes  les  fois  qu’il  pourra  sur¬ 
monter  l’affinité  de  ceux-ci  pour  l’acide  auquel  ils  sont  unis. 
(  Voyez  comment  se  comporte  l’hydrogéné  sulfuré  avec  les 
oxides,  494)*  L’expérience  prouve  qu’il  ne  décompose 
aucun  des  sels  appartenant  aux  deux  premières  sections  *, 
qu’il  ne  décompose  pas  non  plus  les  sels  acides  de  man¬ 
ganèse,  de  fer,  de  cobalt,  de  titane,  de  cérium  et  de  nickel, 
à  moins  que  l’acide  né  soit  faible  ;  mais  qu’il  décompose  en 
général  les  autres  dissolutions  métalliques.  On  trouvera  , 
dans  le  tableau  suivant ,  la  nuance  et  la  nature  des  précipités 
qui  résultent  de  ces  décompositions. 


Tableau  de  la  nature  et  des  nuances  des  précipités  que 
forme  l' Hydrogène  sulfuré  dans  les  dissolutions  salines. 


Sels  fies  (Jeux  premières  sections. - 
■ —  de  manganèse-  . . 

—  de  fer  (^) . 

—  de  cèriom.*  •  *  . . 

• —  de  cobalt- . 

—  de  titane . . 

—  de  nickel. . 

—  de  zinc . 

—  d’étain,  à  l’état  de  deiitoxide 


Point  de  plécipilé  (a). 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem.  , 

Idem. 

Blanc.  I 

Jaune. 


; - 

(а)  Les  précipités  formés  dans  les  sels  de  zinc  et  d’étain  sont  des  hydro- 
sulfates.  Ceux  formes  dans  les  sels  d’antimoine  sont  des  hydro-sulfates  ou 
des  hydro-sulfates  sulfurés.  Tous  les  autres  semblent  être  des  sulfures  mé¬ 
talliques. 

(б)  Les  sels  de  tritoxide  de  fer  sont ,  à  la  vérité,  troublés  par  l’hydrogène 
sulfuré^  mais  le  précipité  qui  se  forme  est  uniquement  composé  de  soufre. 
Ce  soufre  provient  de  ce  que  l’hydiogène  de  l’hydrogène  sulfure  s’unit^ 
une  portion  d’oxigène  du  tritoxide,  et  ramène  celui-ci  à  un  moindre  degré 
d’oxidaiion  ;  d’où  il  suit  qu’il  doit  rester  dans  la  liqueur  un  sel  acide  à 
l’état  de  protoxidc  ou  de  deutuxide. 
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Suite  du  Tableau, 

I  Sels  (l’e'tain  ,  à  l’état  de  proloxide . .  Chocolat. 

—  de  cadmium . Jaune. 

i  —  d’arsenic ,  à  l’état  de  dentoxide.  Jaune.  , 

—  de  chrôme, 

5|  —  de  molybdène. 

ji-  —  de  colombium.  ' 

1  —  d’antimoine . Orangé. 

— •  d’nrane. 

I  —  de  bismuth . D’un  brun  noir. 


f'  —  de  cuivre.  . . . . D’un  brun  foncé.' 

1  —  de  tellure . D’un  brun  orangé. 

—  de  plomb . D’un  brun  noir. 

i|  *—  de  mercure . . . Noir  («), 

j  —  d’argent . .  INoir. 

j  —  de  palladium. 

—  de  rhodium. 

— •  de  platine . Noir, 

-—d’or . Idem, 

—  d’iridium. 


^20.  Nous  devons  dire  de  l’action  des  acides  hydro-sélé- 
tiîque ,  hydriodique  et  hydro-chlorique  sur  les  sels  ce  que 
nous  venons  de  dire  de  celle  de  Thydrogène  sulfuré  ;  savoir  y 
qu’ils  n’agissent  d’abord  que  sur  les  oxides  de  ces  sortes  de 
composés  ,  et  que  par  conséquent  ils  se  comporteront  avec 
les  sels  comme  avec  leurs  oxides  mêmes,  toutes  les  fois  qu’ils 
pourront  surmonter  l’affinité  de  ceux-ci  pour  les  acides  aux¬ 
quels  ils  sont  unis  (  497  bis ,  49^  )•  Voilà  pourquoi  l’acide 
hydro-chlorique  décompose  tous  les  sels  d’argent  et  de 
protoxide  de,  mercure  ;  aussi  ,  quand  on  verse  de  l’acide 
hydro-chlorique  dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  et 
de  proto-nitrate  de  mercure ,  se  forme-t-il  sur-le-champ  un 
précipité  blanc  de  chlorure  métallique.  Telle  est  encore  la 

(a)  Cependant,  lorsqu’on  verse  peu  à  peu  de  l’hydrogène  sulfuré  dans 
une  dissolution  d’un  sel  de  mercure  à  l’état  de  deutoxide ,  le  précipité  qui  se 
forme  est  d’abord  orangé;  mais  il  devient  promptement  blanc  et  conserve 
cette  nuance,  à  moins  qu’on  n’ajoute  une  nouvelle  quantité  d’hydrogène 
sulfuré.  On  ignore  quelle  est  la  nature  du  précipité  orangé.  Quant  au  pré¬ 
cipité  blanc,  dans  lequel  le  précipité  orangé  se  transforme  en  peu  de  temps, 
il  est  formé  de  soufre ,  de  protoxide  de  mercure  et  d’un  peu  d’acide  du  sel 
mercuriel.  Ces  trois  corps  paraissent  unis  ensemble. 


t 


DES  SELS  EN  GÉNÉRAL.  34l 

raison  pour  laquelle  il  se  produit  des  iodures  insolubles 
aussitôt  que  l’on  verse  de  l’acide  hydriodique  dans  les  dis¬ 
solutions  d’argent,  de  plomb  ,  de  mercure.  Enfin  c’est  pour 
cela  que  la  solution  d’acide  hydro-sélénîque  dans  l’eau 
trouble  presque  toutes  les  dissolutions  salines  des  quatre 
dernières  sections,  ety  occasione  des  dépôts  qui  sont  pour 
la  plupart  des  séléniures.  {^Voyez  ce  qui  a  été  dit  à  ce 
sujet,  445*) 

Il  nous  reste  maintenant  à  exposer  l’ordre  de  la  décom¬ 
position  des  sels  parles  acides;  mais  nous  ne  connaissons 
pas  plus  cet  ordre  que  celui  de  la  décomposition  des  sels 
par  les  oxides  :  nous  savons  seulement  qu’à  la  température 
ordinaire  ou  à  celle  de  100  à  200”  ,  1°.  l’acide  sulfu¬ 
rique  décompose  complètement  tous  les  sels  ,  excepté  peut- 
être  quelques  phosphates  qu’il  fait  passer  seulement  à  l’état 
de  phosphates  acides  ;  2®.  que  les  acides  nitrique ,  hydro- 
chlorique  ,  hydriodique,  fluorique  ,  phosphorique ,  arse- 
nique^sélénique,  décomposent  complètement  aussi ,  à  quel¬ 
ques  exceptions  près,  tous  les  molybdates,  colombates ,  sul¬ 
fites  ,  nitrites ,  borates ,  carbonates  ;  3®.  qu’il  en  est  de  même 
de  tous  les  acides ,  excepté  l’acide  carbonique ,  l’acide  hydro¬ 
sulfurique  ,  l’acide  hydro-sélénique ,  dans  quelques  cas  ,  et 
peut-être  l’acide  tungstique  et  colombique ,  à  l’égard  des 
borates  ;  4'’*  qu’il  n’y  a  presque  point  d’acide  qui  ne  puisse 
décomposercomplètementtousles carbonates; 5®.  enfin  nous 
savons  qu’à  la  chaleur  rouge ,  les  acides  fixes  ,  même  les  plus 
faibles ,  peuvent  décomposer  tous  les  sels  dont  les  acides 
sont  volatils  par  eux-mêmes  ou  capables  d’être  transformés 
en  des  produits,  volatils  :  c’est  ainsi  que  l’acide  borique 
décompose  les  sulfites  en  en  dégageant  le  gaz  acide  sulfureux, 
et  les  sulfates  en  transformant  leur  acide  sulfurique  en  acide 
sulfureux  et  oxigène  (<2). 


(tf)  Les  acides  fixes  peuvent  décomposer  les  finales,  tnais  seulement  par 
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'^j‘2.0  his.  Action  des  sels  les  uns  sur  les  autres.  — 
Tontes  les  fois  qu’ou  calcine  ensemble  deux  sels  qui  , 
par  l’échange  de  leurs  bases  et  de  leurs  acides,  peuvent  for¬ 
mer  un  sel  fixe  et  un  sel  volatil ,  ou  du  moins  plus  volatil 
qu’ils  ne  le  sont  l’un  ou  l’autre,  ils  se  décomposent  cons¬ 
tamment.  Cependant  il  n’est  pas  toujours  nécessaire  qu’il 
puisse  se  former  un  sel  volatil  pour  que  la  décomposition 
ait  lieu  ;  il  suffit  quelquefois  que  les  deux  sels  ou  même 
l’un  des  deux  sels  entre  en  fusion.  On  pourrait  produire 
probablement  beaucoup  de  décompositions  salines  en  opé¬ 
rant  ainsi  -,  mais  on  n’a  fait  jusqu’ici  que  très-peu  d’ex¬ 
périences  sur  cet  objet.  On  en  a  fait  au  contraire  un  très- 
grand  nombre  sur  l’action  réciproque  des  sels  par  l’in¬ 
termède  de  l’eau  :  aussi  connaissons-nous  une  foule  de 
résultats  qui  sont  dus  à  ce  genre  de  réaction.  Comme  ils 
sont  de  la  plus  haute  importance  ,*  nous  devons  les  étudier 
avec  le  plus  grand  soin.  A  cet  effet ,  nous  examinerons , 
1°.  l’action  des  sels  solubles  les  uns  sur  les  autres  ;  2®.  celle 
des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles  ;  3®.  enfin  celle  des 
sels  insolubles  sur  les  sels  insolubles. 

^2r.  Action  des  sels  solubles  les  uns  sur  les  autres.  — 
Lorsqu’on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  l’eau  ,  et  que , 
par  leur  réaction,  il  peut  se  former  un  sel  soluble  et  un  sel 
insoluble,  ou  deux  sels  insolubles  ,  ces  sels  se  décomposent 
toujours,  c’est-à-dire,  que  l’acide  de  l’un  s’empare  de  la 
base  de  l’autre  et  réciproquement,  à  moins  qu’il  ne  puisse 
se  former  un  sel  double  soluble  {a).  C’est  ainsi  qu’en  ver- 


l’intermède  de  l’eau  ,  ou  par  celui  de  la  silice,  ou  par  celui  de  l’acide  bo¬ 
rique  :  ce  qui  dépend  de  ce  que  l’acide  fluoiiqne  ne  peut  point  exister  seul, 
et  existe,  au  contraire,  tr^s-f)ien  h  l’e'tat  de  gaz,  en  contbinaison  ,  soit  avec 
l’eau  ,  soit  avec  l’aci  le  borique  ,  soit  avec  la  silice. 

(a)  Par  exemple,  le  fluate  de  potasse  trouble  è  peine  les  dissolutions  de 
cobalt,  et  cependant  le  flnate  de  cobalt  est  insoluble  ;  c’est  qu’il  se  formo 
sans  doute  un  fluate  double  de  cobalt  et  de  potasse  qui  est  soluble. 
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sain  du  sulfate  de  soude  dans  Thydro-chlorate  de  baryte  , 
îl  se  forme  tout  à-coup  du  sulfate  de  baryte  qui  se  précipiie, 
de  riiydro-chlorate  de  soude  qui  reste  dans  la  liqueur  ;  * 
c’est  encore  ainsi  qu’en  versant  du  fluate  d’argent  dans  le 
cbromate  de  magnésie,  il  se  forme  du  chromate  d’argent  et 
du  fluate  de  magnésie  qui  se  précipitent  tous  deux. 

Lorsqu’au  contraire  les  deux  sels  que  l’on  mêle  sont  de 
nature  à  former  ,  par  l’échange  de  leurs  bases  et  de  leurs 
acides ,  deux  autres  sels  assez  solubles  pour  ne  pas  se  pré¬ 
cipiter,  rien  n’annonce  qu’il  y  ait  décomposition-,  il  ne  se 
passe  aucun  phénomène  digne  de  remarque^  la  liqueur 
reste  transparente  ;  mais  si  l’on  vient  à  l’évaporer,  il  n’en 
est  plus  de  même  :  elle  se  trouble  plus  ou  moins ,  en  gé¬ 
néral  ,  dès  qu’elle  n’est  plus  capable  de  dissoudre  entiè¬ 
rement  l’un  des  quatre  sels  qüi  pourraient  résulter  de  la 
combinaison  des  deux  acides  et  des  deux  bases  qu’elle  con- 
ti(înt.  Alors  la  portion  de  celui  de  ces  sels  qui  ne  pourrait 
plus  être  tenue  en  dissolution  se  forme,  si  elle  n’existe 
point  déjà,  et  se  dépose  en  cristaux.  Or,  la  température 
exerce  une  influence  diverse  sur  la  solubilité  des  sels;  un 
sel  en  exerce  lui-même  sur  celle  d’un  autre  sel  ;  enfin  , 
selon  que  la  dissolution  est  plus  ou  moins  rapprochée 
du  point  où  elle  est  saturée  de  sel,  elle  en  laisse  déposer 
plus  ou  moins  facilement  :  il  s’ensuit  donc  qu’en  raison 
de  l’influence  variable  et  plus  ou  moins  grande  de  ces 
causes ,  il  pourra  se  déposer  successivement  des  sels  de  na¬ 
ture  diverse  dans  l’évaporation  d’un  mélange  de  deux  dis¬ 
solutions  salines.  C’est  ce  que  M.  Berthollet ,  à  qui  nous 
devons  toutes  ces  observations  ,  a  démontré  par  un  grand 
nombre  d’exemples.  Gitons-en  quelques-uns.  ^ 
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V 


i 

SELS 

MELES. 

*3 

O 

►d 

O 

H 

O 

a 

• 

PRÉCIPITÉ. 

ÉVAPüRi^ 

SELS 

provenant 
de  la 
première. 

ITION  {a). 

SELS 
provenant 
de  la 
seconde. 

EAU  1 

MERE.  1 

Nitrate  de 

1  chaux. 

■  Sulfate  de 

Ë  potasse. 

I 

I 

Sulfate  de 
chaux. 

Nitrate  de 
potasse. 
Sulfate  de 
chaux. 

Un  peu  de 
sulfate  de 
potass  e 

En  petite  ; 
quantité.  ; 

Idem. 

I 

9 

Idem. 

Sulfate  de 
potasse. 
Sulfate  de 
chaux. 

Nitrate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
chaux. 

En  très-  1 
petite  1 

quantité,  i 

Idem. 

2 

I 

Idem. 

Sulfate  de 
chaux. 
Nitrate  de 
potasse. 

Nitrate  de 
potasse. 
Très-peu  de 
sulfate  de 
chaux. 

Abon-  1 
dame  {b),  i 

Sulfate  de 
soude, 
j  Nitrate  de 
chaux. 

I 

I 

Idem. 

Nitrate  de 
soude. 

• 

Nitrate  de 
soude. 

rTmTwanryqBtssî 

Abon-  i 
daute  (c).  R 

(a)  Après  avoir  soumis  la  dissolution  à  l’action  dn  feu  pendant  un  certain 
temps  ,  on  la  laisse  refroidir,  aïin  d’en  obtenir  des  cristaux^  puis  oji  decante 
la  liicjnenr  surnageante ,  qu’on  soumet  de  nouveau  à  l’action  du  feu ,  etc.  j  il 
en  résulte  donc  des  évaporations  successives  ;  ce  sont  ces  évaporations  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  à^éi^aporation  première,  seconde ,  etc. 

(h)  Composée  de  nitrate  de  chaux  et  de  nitrate  de  potasse. 

(c)  Composée  vraisemblablement  de  sulfate  de  nitrate  de  soude. 
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0 

ÉVAPORATION. 

EAU 

MÈRE. 

0 

V 

H 

r  M 

0 

VI 

SELS 
provenant 
de  la 
première. 

SELS 

provenant 
de  la 
seconde. 

SELS 

provenant 
de  la 

troisième. 

Sulfate  de 
soude. 
Nitrate  de 
potasse. 

I 

I 

« 

Splfale  de 
potasse. 
Un  peu  de 
nitrate  de 
potasse. 

Nitrate  de 
potasse. 
Un  peu  de 
sulfate  de 
potasse. 

Nitrate  de 
soude. 

Un  peu  de 
nitrate  de 
potasse. 

Abon¬ 
dante  (a). 

Idem, 

2 

Sulfate  de 

Sulfate  de 
potasse. 
Un  peu  de 

Sulfate  de 
potasse. 
Nitrate  de 

Idem  {b). 

I 

potasse. 

nitrate  de 
potasse. 

potasse. 
Nitrate  de 
soude. 

Nous  joindrons  aux  exemples  que  nous  venons  de  citer 
le  suivant  : 

Que  l’on  fasse  un  mélange  de  sel  marin,  qui  n’est  pres¬ 
que  pas  plus  soluble  à  chaud  qu’a  froid  ,  ut  de  nitrate  de 
potasse,  qui  est  au  contraire  bien  plus  soluble  à  chaud 
qu’à  froid  5  qu’on  dissolve  ce  mélange  et  qu’on  fasse  éva¬ 
porée  successivement  la  dissolution  à  plusieurs  reprises  , 
le  sel  marin  se  séparera  pendant  le  cours  de  chaque  éva¬ 
poration ,  et  le  nitre  pendant  celui  de  chaque  refroidisse¬ 
ment.  Des  effets  semblables  auraient  lieu  entre  l’hvdro- 

«/ 

chlorate  de  potasse  et  le  nitrate  de  soude-,  on  obtiendrait 
du  sel  marin  à  une  température  élevée  ,  et  du  nitre  à  une 
basse  température. 

La  loi  que  nous  venons  d’exposer  ,  et  qui  a  pour  base 
l’insolubilité  des  sels,  n’est  point  particulière  à  la  décom¬ 
position  réciproque  de  ces  sortes  de  composés  5  elle  s’ap- 


(«)  Coaiposée  de  nitrates  de  sonde  et  de  potasse. 
(A)  Contenant  l’nn  et  l’antre  sel. 
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pirqiie  ptîcore  à  fa  décomposition  d’autres  composé  ,  du 
moins  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  •  c’est  une 
des  lois  les  plus  générales  et  les  plus  fécondes  ,  et  Ton  doit 
en  regarder  la  découverte ,  qui  est  due  à  M.  Berthollet , 
comme  Time  des  plus  importantes  dont  la  chimie  se  soit 
enrichie  depuis  long-temps. 

721  his.  Mais  comment  se  fait-il  qu"en  mêlant  deux  dis¬ 
solutions  salines ,  ces  deux  dissolutions  se  décomposent 
par  cela  même  qu’elles  peuvent  donner  lieu  à  un  sel  inso¬ 
luble  ?  Voici  l’explication  que  donne  de  ce  phénomène 
le  savant  auteur  de  la  Statique  chimique.  Il  pose  d’abord 
en  principe  que  l’affinité  d’un  acide  pour  un  oxide  doit 
être  en  raison  de  la  quantité  d’oxide  qu’une  quantité  don¬ 
née  d’acide  peut  neutraliser  et  réciproquement  (i5)  :  ob¬ 
servant  ensuite  que  deux  sels  neutres,  par  l’échange  de 
leurs  bases  et  de  leurs  acides ,  donnent  lieu  à  deux  autres  sels 
qui  sont  encore  neutres ,  il  en  conclut  que,  quand  ces 
quatre  sels  sont  solubles  (tels  que  ceux  qui  peuvent  ré¬ 
sulter  de  la  combinaison  des  acides  nitrique  et  hydro- 
chlorique  avec  la  potasse  et  la  chaux  )  il  n’y  a  pas  de  rai¬ 
son  pour  cp’une  fois  dissous  ,  l’un  se  forme  plutôt  que 
l’autre  ,  puisque,  d’après  le  principe  précédemment  établi, 
les  deux  acides  sont  également  attirés  par  les  deux  bases 
et  les  deux  bases  par  les  deux  acides*,  mais  qu’il  n’en  est  pas 
de  même  quand  l’un  deux  est  insoluble^  qu’alors  ce  sel 
doit  nécessairement  se  former  en  vertu  de  la  cohésion  qui 
tend  à  réunir  ses  parties  intégrantes. 

Cette  explication  est  très-différente  de  celle  que  l’on 
donnait  autrefois  :  on  supposait  alors  que  deux  dissolu¬ 
tions  salines  ne  se  décomposaient  que  parce  que  la  somme 
des  affinités  de  leurs  acides  respectifs  pour  leurs  bases  res¬ 
pectives  était  moindre  que  celle  des  affinités  de  l’acide  de 
chacune  d’entre  elles  pour  la  base  de  l’autre.  Ainsi  ,  l’on 
disait  que  si  rhvdro-chlorate  de  baryte  et  le  sulfate  de  soude 
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formaient  siibllemcnt  du  sulfate  de  baryle  qui  se  précipitait 
et  de  l’hyclro-chJoraie  de  soude  qui  restait  en  dissolution, 
c’éiait  parce  que  raffinilé  de  l’acide  sulfurique  pour  la  ba¬ 
ryle  ,  plus  celle  de  l’acide  hydro-cblorique  pour  la  soude, 
que  l’on  appelait  affinités  dweîlentes ,  l’emportaient  sur 
l’affinité  de  l’acide  sulfurique  pour  la  soude,  plus  celle  de 
l’acide  liydro-chlorique  pour  la  baryte,  que  l’on  désignait 
par  le  nom  dé  affinités  quiescentes  affinités  qui  recevaient 
encore  toutes  le  nom  dé  affinités  éleetwes  clouhle^^  pour  les 
distinguer  de  celles  auxquelles  on  attribuait  la  décompo¬ 
sition  d’un  composé  binaire  par  un  autre  corps,  et  qui  re¬ 
cevaient  celui  dé  affinités  éleetwes  simples. 

Examinons  jusqu’à  quel  point  ces  théoides  s’accordent 
avec  les  phénomènes.  En  admettant  cpie l’affinité  d’un  acide 
pour  un  oxide  soit  en  raison  de  la  quantité  d’oxide  qu’une 
quantité  donnée  de  cet  acide  peut  neutraliser  et  récipro¬ 
quement ,  l’ancienne  théorie  ne  peut  pas  se  soutenir;  car 
il  arriverait  très-souvent  que,  lorscjue  les  affinités  quies¬ 
centes  seraient  plus  fortes  que  les  affinités  divellentes ,  il 
y  aurait  décomposition.  Elle  ne  serait  pas  plus  soutenable 
quand  bien  même  on  n’admettrait  point  la  capacité  de  sa¬ 
turation  pour  mesure  de  l’affinité.  En  effet  ,  il  est  évident 
que  l’insolubilité  contribue  à  la  production  des  décompo¬ 
sitions  doubles  -,  puisque  ces  décompositions  se  produisent 
toutes  les  fois  que,  parmi  les  quatre  sels  qui  peuvent  se 
foimer,  il  y  en  a  un  d’insoluble.  Or  l’insolubilité  ne  dé¬ 
pend  nullement  de  l’affinité;  elle  est  due  toute  entière  à 
la  cohésion  :  donc  la  cohésion  doit  être  prise  en  considé¬ 
ration.  D’ailleurs  ,  il  serait  absolument  impossible  d’ex¬ 
pliquer  dans  cette  théorie  l’action  des  sels  solubles  sur  les 
sels  insolubles  (7'*.^-). 

Toutefois  la  nouvelle  théorie  n’est  point  à  l’abri  d’ob¬ 
jections  5  on  peut  dire  :  que  rien  ne  prouve  que  l’affi¬ 

nité  d’un  acide  paur  un  oxide  soit  proportionnelle  à  sa  ra- 
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pacité  de  saturation  -,  2°.  qu’il  paraît  même  que  cela  n’est 
point  ;  3®.  qu’on  suppose  que  la  cohésion  peut  s’exercer 
entre  les  particules  d’un  corps  qui  n’est  point  foimé,  et 
qu’il  est  difficile  d’admettre  cette  supposition.  Mais  on 
peut  répondre  que,  quand  les  deux  dissolutions  salines 
sont  mêlées  ,  la  distance  des  molécules  change  probable¬ 
ment  par  l’agitation  5  que  ce  changement  faisant  varier  l’af¬ 
finité  ,  il  doit  en  résulter  çà  et  là  des  portions  de  sels  inso¬ 
lubles  et  (fes  portions  de  sels  solubles  ^  qu’en  vertu  de  la 
cohésion  qui  tend  à  les  réunir,  les  premières  ne  peuvent 
point  se  désunir^  qu’au  contraire  les  secondes  peuvent  se 
décomposer  ,  par  cela  même  qu’elles  se  sont  formées  ;  et 
que  par  conséquent  il  doit  arriver  une  époque  où  toutes 
celles  qui  sont  insolubles  doivent  être  précipitées. 

^22.  Action  des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles.' — 
Les  sels  insolubles  ont  aussi  la  propriété  d’échanger  dans 
certains  cas  leurs  principes  avec  certains  sels  solubles ,  lors¬ 
que  de  cet  échange  il  peut  résulter  un  autre  sel  insoluble  ; 
mais  la  règle  qui  a  été  précédemment  exposée  pour  prévoir 
la  décomposition  des  sels  solubles  ne  peut  plus  rien  indi¬ 
quer  dans  Je  cas  actuel.  C’est  ce  qu’a  parfaitement  prouvé 
M.'  Dulong  dans  un  excellent  mémoire  imprimé  (  Ann, 
de  Chimie,  tom.  lxxxîi  ).  Nous  allons  exposer,  d’après 
lui  ,  'les  bases  sur  lesquelles  on  pourrait  établir  la  théorie 
de  ces  décompositions. 

Nous  nous  occuperons  d’abord  de  la  réaction  des  car¬ 
bonates  solubles  sur  les  sels  insolubles ,  parce  qu’elle  pré¬ 
sente  des  phénomènes  qui  n’appartiennent  point  aux  autres 
sels  ,  et  parce  que  les  observations  auxquelles  elle  donnera 
lieu  nous  conduiront  à  la  théorie  de  la  décomposition  mu¬ 
tuelle  de  tous  les  sels  solubles  et  insolubles. 

Toutes  les  expériences  dont  il  va  être  question  dans  ce 
chapitre  doivent  se  faire  de  la  manière  suivante  : 

On  réduit  le  sel  insoluble  en  poudre  impalpable ,  ou  , 
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ce  qui  vaut  encore  mieux ,  on  le  prend  à  l’état  mou  et  ré¬ 
cemment  précipité;  on  verse  ,  dessus ,  le  sel  soluble  dissous 
dans  3o  à  4o  parties  d’eau  ,  et  l’on  soumet  le  mélange  à  la 
température  de  l’ébullition  pendant  une  heure  ,  en  ayant 
soin  d’agiter  fréquemment  ;  on  filtre  et  on  lave  le  préci¬ 
pité;  ensuite  on  détermine  la  nature  et  la  quantité  des  sels 
qui  se  trouvent  dans  la  dissolution ,  ou  de  ceux  qui  con¬ 
stituent  le  précipité. 

Les  carbonates  neutres  de  potasse  et  de  soude  (a)  décom¬ 
posent  tous  les  sels  insolubles  sans  aucune  exception.  Les 
sous-carbonates  des  mêmes  bases  présentent  les  mêmes  phé¬ 
nomènes;  et  comme  ils  sont  formés  de  proportions  qui  cor¬ 
respondent  à  celles  des  composés  résultant  de  leur  décom¬ 
position  ,  nous  les  emploierons  exclusivement. 

Cette  décomposition  présente  un  phénomène  très-re¬ 
marquable  ,  et  qui  appartient  exclusivement  aux  carbo¬ 
nates  :  c’est  que  la  réaction  s’arrête  à  une  certaine  époque, 
de  manière  qu’aucun  sel  insoluble  ne  peut  décomposer  com¬ 
plètement  un  carbonate  soluble. 

Que  l’on  mette  en  contact,  par  exemple  ,  une  partie  de 
sulfate  de  baryte  avec  4  ou  5  parties  de  sous -carbonate  de 
potasse,  tout  le  sulfate  de  baryte  sera  transformé  en  sous- 
carbonate  de  la  même  base  ,  et  la  liqueur  contiendra  une 
quantité  correspondante  de  sulfate  de  potasse.  Cette  li¬ 
queur  sera  capable  de  décomposer  de  nouvelles  por¬ 
tions  de  sulfate  de  baryte  ;  mais  il  arrivera  un  terme  où 
elle  n’aura  plus  cette  propriété ,  quoiqu’elle  contienne 
encore  une  grande  quantité  de  sous-carbonate  de  potasse. 
Si  l’on  y  ajoute  alors  un  peu  de  potasse  caustique ,  la  dé¬ 
composition  fera  de  nouveaux  progrès,  et  s’arrêtera  en¬ 
suite  comme  précédemment ,  malgré  la  présence  du  sous- 


(a)  Le  carbonate  d’ammoniaque  ne  peut  être  soumis  à  cette  e'preuve,  parce 
(fue  su  dissolution  ne  supporte  point  la  température  ch  l'eau  bouillante. 
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carbonate  de  potasse.  Par  une  nouvelle  addition  d'alcali  , 
les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront ,  etc. 

Le  sous-carbonate  de  soude  se  comporte  absolument  de 
la  même  manière;  et  ce  qui  vient  d’être  dit  du  sulfate  de 
baryte  doit  s’appliquera  tout  autre  sel  insoluble  :  il  n’y  a 
de  différence  que  dans  la  quantité  relative  de  sous-carbo¬ 
nate  qui  résiste  à  la  décomposition. 

Les  résultats  de  la  décomposition  des  sels  dont  il  vient 
d’être  question  sont ,  d’une  part,  un  sous-carbonate  inso¬ 
luble  formé  par  la  base  du  sel  insoluble  soumis  à  l’expé¬ 
rience,  et  par  l’acide  carbonique  du  sous-carbonate  de  po¬ 
tasse  ou  de  soude  ;  et ,  de  l’autre  ,  un  sel  soluble  de  po¬ 
tasse  ou  de  soude  qui  reste  en  dissolution  avec  le  sous- 
carbonate  non  décomposé. 

Il  est  évident  que  cette  dissolution  mixte  ne  doit  avoir 
aucune  action  sur  le  sous-carbonate  insoluble  qui  s’est 
formé  pendant  l’opération  ;  mais  il  n’en  serait  pas  de  même 
si  elle  était  privée  du  sous-carbonate  soluble  qu  elle  con¬ 
tient. 

En  effet,  si  l’on  met  en  contact  du  sous-carbonate  de  ba¬ 
ryte  avec  du  sulfate  de  potasse  ,  à  la  première  impression 
de  la  chaleur  et  même  à  la  température  ordinaire,  il  se  dé¬ 
gage  un  peu  de  gaz  acide  carbonique  ;  une  partie  du  car- 
])onate^de  baryte  est  transformée  en  sulfate  de  la  même 
base,  et  le  liquide  contient  alors  du  sous-carbonate  de  po¬ 
tasse.  S’il  y  a  excès  de  carbonate  de  baryte ,  la  réaction 
,  cesse  à  une  certaine  époque  ,  quoiqu’il  y  ait  encore  du  sul¬ 
fate  de  potasse  eu  dissolution.  Lorsque  l’équilibre  s’est 
établi ,  on  peut  déterminer  une  nouvelle  décomposition  , 
eu  ajoutant  à  la  liqueur  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
potasse;  mais  bientôt  un  nouvel  équilibre  s’établit,  et  la 
dissolution  contient  une  partie  du  sulfate  de  potasse  ajouté. 

Ce  phénomène  n’est  pas  moins  général  que  le  précédent; 
en  sorte  qu’on  peut  dire  que  tous  les  carbonates  insolubles 


DES  SELS  EN  GÉNÉRAL. 


35  î 

sont  décomposés  par  les  sels  à  base  de  potasse  ou  de  soude, 
dont  Facide  peut  former  un  sel  insoluble  avec  la  base  de 
ces  carbonates 5  mais  que,  dans  tous  les  cas,  cette  décom¬ 
position  est  incomplète  (a). 

On  remarque  aussi  que  la  décomposition  ne  s’arrête  pas 
au  même  point  quand  on  emploie  deux  carbonates  diffé¬ 
rons  avec  le  même  sel  soluble  ,  et  réciproquement. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d’être  exposé  ,  que  les  sels  qui 
réunissent  les  conditions  précitées  peuvent  présenter  des 
phénomènes  inverses ,  sans  qu’on  puisse  attribuer  leurs 
différences  aux  circonstances  qui  modifient  ordinairement 
la  décomposition  des  sels  solubles ,  telles  que  la  tempéra¬ 
ture  ,  la  nature  du  dissolvant,  etc.  C’est  peut-être  le  fait  qui 
démontre  le  plus  évidemment  la  fausseté  de'  la  théorie  de 
Bergmann  sur  les  décompositions  mutuelles  des  sels. 

D’après  le  rapport  constant  de  capacité  de  saturation 
des  bases  et  des  acides  (704),  il  est  évident  que  les  sous- 
carbonates  solubles  pourraient  échanger  exactement  leurs 
principes  avec  ceux  de  tous  les  sels  insolubles',  de  manière 
que  si  la  décomposition  était  complète  ,  il  en  résulterait , 
d’une  part,  un  sous-carbonate  insoluble,  et  de  l’autre  un 
sel  neutre  soluble.  Puisque  la  réaction  de  ces  corps  cesse  à 


(a)  Il  y  a  aussi  quelques  autres  anomalies  qui  ne  sont  qu’apparentes  : 
par  exemple,  le  sous-carbonate  de  plomb  n’est  décomposé'  qu’en  très-petite 
tjnaniiié  par  le  sulfate  de  potasse  ou  de  soude,  parce  que  tous  les  sels  de 
plontb  sont  solubles  dans  les  liqueurs  alcalines,  et  que  le  sous-carbonate 
de  plomb  est  le  moins  soluble  de  tous.  On  doit  conclure  de  l?s  que  tous  les 
sels  insolubles  de  plomb  doivent  décomposer  complètement  les  sous-car- 
bonales  solubles;  et  c’est  en  effet  ce  que  l’on  observe. 

Les  sels  J»  base  d’ammoniaque  font  encore  exception  dans  cette  série  de 
pli^nomènes  ,  par  la  raison  que  le  carbonate  d’ammoniaque  se  volatilisau 
presque  aussitôt  qu’d  est  formé,  les  circonstances  primitives  se  trouvent 
coniinuellemeut  rétablies.  1  es  stls  solubles  qui  réunissent  lee  conditions 
ci-dessus,  et  dont  la  base  est  insoluble  par  elle-même,  ne  piésentent  point 
non  plus  de  limite  dans  leur  décomposition  ,  parce  que  le  nouveau  carbo¬ 
nate  se  précipite  à  mesure  qu’il  est  formé. 
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une  certaine  époque  de  l’opéraiion  ,  on  doit  en  conclure  qu@ 
les  forces  qui  la  déterminent  subissent  quelque  modifica¬ 
tion  dépendante  des  progrès  même  de  la  décomposition. 
Or,  pendant  l’accomplissement  de  ce  phénomène  ,  il  ne  se 
passe  qu’un  seul  changement  remarquable ,  celui  de  l’étaî 
de  saturation  de  l’alcali  qui  est  en  excès  dans  la  dissolu¬ 
tion  •  car  lorsqu’un  sous-carbonate  eoluble  agit  sur  un  sel 
insoluble,  à  mesure  que  l’acide  carbonique 'se  précipite 
sur  la  base  du  sel  insoluble ,  il  est  remplacé  dans  la  disso¬ 
lution  par  une  quantité  d’un  autre  acide  capable  de  neutra¬ 
liser  exactement  l’alcali  avec  lequel  il  constituait  un  sous- 
carbonate. 

Ainsi,  pendant  tout  le  cours  de  la  décomposition ,  de 
nouvelles  quantités  de  sel  neutre  remplacent  des  quantités 
correspondantes  d’un  sel  alcalin  ^  et  si  l’on  considère  l’al- 
'  cali  qui  excède  la  neutralisation  de  l’acide  carbonique 
comme  exerçant  son  action  sur  les  deux  acides ,  il  est  évi- 
dent  qu’à  mesure  que  la  décomposition  fait  des  progrès, 
le  liquide  approche  de  plus  en  plus  de  l’état  neutre.  Dans 
l’expérience  inverse,  on  remarque  un  changement  con¬ 
traire.  Chaque  pariie  d’acide  du  sel  soluble  qui  se  précipite 
sur  la  base  du  sous-carbonate  insoluble  est  remplacée  par 
une  quantité  d’acide  carbonique  ,  qui  forme  avec  la  base 
correspondante  un  sous  -  carbonate  parfait  5  et  plus  il  se 
précipite  d’acide  sur  le  sous- carbonate  insoluble  ,  plus  la 
liqueur  contient  de  sous-carbonate  soluble  ,  plus  enfin  son 
état  de  saturation  s’éloigne  de  la  neutralité. 

Cette  considération  semble  conduire  directement  à  l’ex¬ 
plication  suivante. 

M.  Berthollet  a  prouvé  que  tous  les  sels  insolubles  , 
même  ceux  qui  ont  la  plus  grande  cohésion,  cèdent  à  la 
potasse  ou  à  la  soude  caustique  une  portion  plus  ou  moins 
considérable  de  leur  acide ,  selon  la  circonstance  où  ils 
se  trouvent.  Or,-  les  sous-carbonates  solubles  peuvent  être 
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considérés  comme  des  alcalis  faibles  ,  qui  peuvent  enlever 
à  tous  les  sels  insolubles  une  peiite  quantité  de  leur  acide. 
Cet  effet  serait  bientôt  limité,  si  l’alcali  était  pur,  parla 
résistance  croissante  de  la  base  ;  mais  celle-ci  trouvant  dans 
le  liquide  un  acide  avec  lequel  elle  peut  former  un  sous- 
sel  insoluble,  elle  s’y  unit  et  rétablit  ainsi  les  conditions 
primitives  de  l’expéiience.  Le  même  effet  se  produit  suc¬ 
cessivement  sur  de  nouvelles  portions  de  substance,  jus¬ 
qu’à  ce  que  le  degré  de  saturation  du  liquide  soit  en  équi¬ 
libre  avec  la  force  de  cohésion  du  sel  insoluble  5  en  sorte 
que  ,  moins  cette  résistance  sera  grande  ,  et  plus  la  décom¬ 
position  fera  de  progrès  (a). 

L’expérience  inverse  s’explique  avec  la  même  facilité. 
Lorsqu’un  sous -carbonate  insoluble  est  en  contact  avec 
un  sel  neutre  soluble  ,  la  base  du  carbonate  doit  tendre  ;i 
partager  l’acide  du  sel  neutre^  et  si  de  cette  union  il  peut 
résulter  un  sel  insolubhî ,  la  force  de  cohésion  propre  à 
ce  composé  en  détermine  la  formation.  L’acide  carbonicpie, 
dont  l’élasticité  n’est  plus  vaincue  par  l’affinité  de  la  base 
qui  se  trouve  combinée  avec  un  acide  plus  fixe,  s’é¬ 
chappe  à  l’état  de  gaz  :  le  même  effet  se  produisant  sur  dè 
nouvelles  (juanlités  ,  le  liquide  devient  assez  alcalin  pour 
absorber  l’acide  carbonique  à  son  état  naissant.  Il  se  forme 
donc  du  sous-carbonaie  de  potasse  ou  de  soude  qui  rem¬ 
place  le  sel  neutre  décomposé.  Let  écliange  continue  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  résistance  qu’oppose  a  la  précipitation  de 
l’acide  l’excès  d’alcali  qui  s’est  développé,  fasse  équilibre  à 


(a)  On  ne  voir  peut-être  pas  pourquoi  la  base  d'un  set  insoluble,  avant 
abandonne  son  acide  à  l’alcali ,  lui  enlève  etiMiite  un  autre  acide.  Mais  il  faut 
observer  que  le  carbonate  insoluble,  ({ni  est  le  résultat  de  cette  action, 
J  étant  naturellement  avec  excès  de  base  et  an  même  dej^ré  de  saturation  que 
le  sous-carbonate  dissous,  celui-ci  11c  peut  ()[)j)oser  aucune  résistance  à 
la  formation  du  pretnier.  Il  u’en  serait  {tas  de  même  si  ta  liqueur  contenait 
un  acide  qui  ne  pût  focmer  qu’un  sel  neutre  avec  la  base  du  set  insoluble, 

ÏI.  2‘Ù 
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la  force  avec  laquelle  celte  précipitation  tend  à  s’effectuer. 
Alors  toute  action  cesse  5  de  sorte  que  plus  le  sel  insoluble 
aura  de  cohésion ,  et  plus  la  proportion  d’acide  enlevée  au 
sel  soluble  sera  grande» 

Cette  dernière  réflexion  conduit  à  un  moyen  simple  pour 
prédire  la  décomposition  des  sels  insolubles  par  les  sels 
solubles  à  base  de  potasse  ou  de  soude.  En  effet ,  l’on 
conçoit  que  la  cohésion  de  deux  sels  également  insolubles 
peut  être  très-différente  5  et  que  si  un  sel  insoluble  se  trou¬ 
vait  en  contact  avec  un  sel  soluble ,  dont  les  principes ,  en 
s’échangeant  réciproquement  avec  ceux  des  premiers  , 
pussent  donner  naissance  à  un  autre  sel  insoluble  doué 
d’une  plus  grande  cohésion ,  il  devrait  y  avoir  décom¬ 
position. 

Si  donc  Ton  pouvait  avoir  un  moyen  d’apprécier  les  dif- 
férens  degrés  de  cohésion  propre  à  chaque  sel  insoluble, 
comme  on  évalue  les  différens  degrés  de  solubilité  de 
ceux  qui  possèdent  cette  propriété  ,  on  pourrait  prédire  la 
décomposition  des  sels  insolubles  avec  autant  de  facilité 
qu’on  prévoit  celle  des  sels  solubles.  Or,  les  résultats  pré¬ 
cédons  fournissent  un  moyen  simple ,  sinon  d’évaluer 
l’intensité  de  cette  force  ,  au  moins  de  connaître  les  diffé¬ 
rences  que  présentent  à  cet  égard  les  sels  insolubles. 

Lorsqu’un  sel  spluble  cesse  de  décomposer  un  sous-car¬ 
bonate  insoluble ,  il  y  a  équilibre  entre  la  force  avec  la¬ 
quelle  le  sel  insoluble  tend  à  se  précipiter ,  et  l’excès  d’al¬ 
cali  développé  dans  la  dissolution  ;  il  résulte  de  là  ,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit ,  que  plus  cette  tendance  à  la  précipi¬ 
tation  sera  grande ,  et  plus  l’excès  d’alcali  qui  se  développera 
sera  considérable.  Si  donc  l’on  déterminait  pour  chaque  sel 
insoluble  le  rapport  qui  existerait  entre  la  quantité  régénérée 
et  la  quantité  totale  du  sel  qui  aurait  pu  se  former  par  l’en¬ 
tière  précipitation  de  l’acide ,  en  comparant  les  divers  rap¬ 
ports  obtenus  pour  tous  les  sels  formés  avec  la  même  base , 
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on  en  conclurait  aisément  réchelle  de  leur  cohésion  ;  et  par 
le  rang  qu’occuperait  un  sel  donné  dans  cette  échelle,  on 
pourrait  connaître  quels  seraient  les  sels  solubles  qui 
pourraient  le  décomposer.  Ce  travail ,  qui  exige  de  nom¬ 
breuses  expériences  ,  n’a  point  encore  été  exécuté. 

Enfin ,  dans  le  cas  où  le  sel  soluble  et  le  sel  insoluble 
peuvent  donner  naissance ,  par  leur  décomposition  mu¬ 
tuelle,  à  deux  sels  insolubles,  il  y  a  toujours  décompo¬ 
sition. 

^22  his.  Action  des  sels  insolubles  les  uns  sur  les  autres* 

- —  Il  suit  de  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  que 
les  sels  insolubles  doivent  être  absolument  sans  action  ré¬ 
ciproque.  Cependant  il  est  des  sels  qui  agissent  les  uns 
sur  les  autres ,  et  qui  passent  pour  insolubles  5  mais  c’est 
parce  qu’ils  ne  le  sont  réellement  pas,  et  que ,  par  l’échange 
de  leurs  bases  et  de  leurs  acides,  ils  peuvent  donner  lieu  à 
des  sels  dont  l’insolubilité  est  plus  grande  que  la  leur. 

^723.  Action  des  sels  dont  V acide  est  un  hydr acide.  Il 
est  évident  que  ces  sortes  de  sels  doivent  se  comporter 
comme  les  autres  ,  lorsque  leur  acide  peut  s’unir  à  l’oxide 
du  sel  en  présence  duquel  il  se  trouve  \  mais  qu’arrive-t-ih 
lorsqu’ils  sont  capables  d’en  opérer  la  décomposition  ? 
Al  ors  les  deux  s.els  se  décomposent  encore  réciproquement , 
et  il  se  forme  un  chlorure ,  ou  un  iodure,  ou  un  sulfure,  ou 
un  séléniure  insoluble  qui  se  précipite  :  c’eSt  ainsi  qu’en 
versant  dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  une  disso¬ 
lution  d’hydro-chlorate  de  soude  (sel  marin)  ,  il  en  résulte 
du  nitrate  de  soude  soluble  ,  de  l’eau ,  et  du  chlorure  d’ar¬ 
gent  qui  se  rassemble  en  flocons  blancs. 

723  bis.  Sels  doubles.  —  Plusieurs  sels,  loin  de  se  dé¬ 
composer,  ont  la  propriété  de  s’unir  et  de  rendre  leurs 
élémens  plus  stables  ;  mais  il  paraît ,  en  général ,  qu’il 
n’y  a  que  quelcjues  -  uns  des  sels  appartenant  au  même 
^enre  qui  possèdent  celte  propriété,  et  que  même  ils  ne 
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s’unissent  que  deux  à  deux  :  en  effet,  on  ne  connaît  point 
encore  de  combinaison  entre  trois  sels ,  et  Ton  en  connaît 
à  peine  entre  deux  acides  et  la  même  base  (a).  Nous  appel¬ 
lerons  ces  nouveaux  composés  se/s  doubles ,  nom  qui 
convient  évidemment  mieux  que  celui  de  sels  triples  que 
la  plupart  des  chimistes  leur  ont  donné  jusqu’à  présent. 

Les  sels  doubles  sont  généralement  moins  solubles  que 
celui  de  leurs  sels  conslituans  qui  l’est  le  plus  5  souvent 
même  ils  sont  moins  solubles  que  celui  qui  l’est  le  moins. 
C’est  pourquoi ,  quand  on  mêle  des  dissolutions  concen¬ 
trées  de  deux  sels  qui  peuvent  s’unir ,  il  en  résulte  presque 
toujours  un  précipité  cristallin  de  sel  double  :  telles  sont 
les  dissolutions  de  sulfate  d’ammoniaque  et  de  sulfate  d’a¬ 
lumine. 

Il  existe ,  selon  M.  Berzelius  ,  un  rapport  simple  entre 
les  quantités  d’oxigèhe  contenues  dans  les  deux  bases  d’uii 
sel  double  :  dans  l’alun  ou  sulfate  d’alumine  et  de  potasse, 
l’alumine  contient,  d’après  lui,  trois  fois  autant  d’oxi- 
gène  que  la  potasse-,  et,  par  conséquent ,  la  quantité  d’a¬ 
cide  unie  à  l’alumine  est  trois  fois  aussi  grande  que  celle 
qui  est  unie  à  la  potasse.  {^Annales  de  Chimie,  tom.  lxxxii, 
pag.  255.  ) 

Quoi  qu’il  en  soit ,  les  sels  qui  ont  le  plus  de  tendance 
à  se  combiner  avec  d’autres  sont  ceux  à  bases  de  potasse , 
de  soude  et  surtout  d’ammoniaque ,  ainsi  qu’on  le  verra 
dans  le  tableau  suivant. 


{a)  Car  l’on  ne  peut  citer  jusqn’h  présent,  je  crois,  que  la  combinaisora 
de  l’acide  nitrique  et  de  l’acide  phosphorique  avec  l’oxide  de  plomb  ,  e6 
«elle  de  l’acide  tungàtique  avec  un  autre  acide  et  l’une  des  bases. 
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1*.  Tous  les  sels 
ammoniacaux  s’u- 
liisseni  avec  tons  les 
sels  suivans  du  même 
genre  qu’eux^  -savoir: 
avec.  ........ 


a®.  Tons  les  sels 
de  potasse  s’unissent 
avec  ions  les  sels  sui¬ 
vans  du  même  genre 
qu’eux;  savoir  :  avec 

3®.  Tous  les  sels 
de  soude  s’unissent , 
comme  ceux  de  po¬ 
tasse  ,  avec  tous  les( 
sels  suivans  du  même 
genre  qu’eux  ;  sa¬ 
voir  :  avec . 


Les  sels  solubles  de  zinc. 

de  manganèse 
de  cobalt, 
de  cuivre, 
de  nickel. 

de  dentoxide  de  mercure, 
de  platine, 
de  rhodium, 
de  palladium, 
d’iridium. 

'Les  sels  solubles  de  nickel. 

de  palladium, 
de  rhodium, 
de  platine, 
d’iridinm. 

Les  sels  solubles  de  nickel. 

'  de  palladium. 

‘  de  rhodium. 

de  platine, 
d’iridium. 


Et  for¬ 
ment  des 
sels 

doubles 
pins  ou 
moins 
isolubles. 


Peu 
solubles. 


T  rès- 
solubles. 


4*^.  Outre  tous  ces  sels  doubles ,  on  en  distingue  encore 
beaucoup  d’autres ,  et  surtout  : 


Les  sulfates. 


/d’alumine  et  d’ammoniaqne.. 
*  d’alumine  et  de  potasse.  .  .  • 
ide  potasse  et  d’aramoniaque. 
Ide  potasse  et  Je  magnésie. 

|de  potasse  et  de  fer. 

Ide  potasse  et  de  cérium. 

Ide  soude  et  de  chaux. 

.de  soude  et  d’amnaoniaque, 
\de  soude  et  de  magnésie*. 

|(îe  zinc  et  de  fer. 

[de  zinc  et  de  cobalt. 

I  de  zinc  et  de  cuivre, 
de  zinc  et  de  nickel. 

.de  fer  et  de  cuivre. 


’lou  l’alun, 

•  «  9  • 


_  ,  ,  ,,  .  f  d’ammoniaque  et  de  fer. 


’amraoniaque  et  de  plomb 
(de 

Les  phosphates.  .  .  <  de  t 

(av 


sonde  et  d’ammoniaque, 
chaux  et  d’antimoine, 
ammoniaque  et  de  fer. 


r  n  fde  potasse  et  de  silice. 

. liralumine'ct  de  soude. 


358  DES  SELS  EN  GÉNÉRAL. 

724*  Réduction  des  oxides  de  plusieurs  sels  par  d' autres 
sels.  —  Il  ne  nous  reste  plus  ,  pour  terminer  l’iiistoire 
chimique  des  propriétés  généralesj^  des  sels ,  qu’à  considérer 
leur  action  réciproque  sous  lt3  rapport  de  la  réduction  des 
oxides  de  plusieurs  d’entre  eux  par  d’autres  sels.  Nous 
n’avons  qu’un  mot  à  dire  à  cet  égard. 

Les  sels  dont  les  oxides  sont  susceptibles  de  réduction 
appartiennent  à  la  sixième ,  ou  tout  au  moins  à  la  cin¬ 
quième  section  :  ce  sont  les  sels  solubles  de  palladium , 
d’or,  et  l’hydro-chlorate  de  deutoxide  de  mercure.  Les 
oxides  de  ces  sels  sont  réduits  par  le  proto-sulfate  de  fer , 
excepté  celui  de  mercure  5  celui-ci ,  au  contraire  ,  l’est  par 
riiydï'o-cbloi  ate  de  protoxide  d’étain ,  tandis  que  les  autres 
ne  sont  ramenés  par  ce  sel  qu’à  un  moindre  degré  d’oxi- 
dation.  Il  paraît  que  les  bypo-phosphites  peuvent  aussi 
réduire  les  dissolutions  d’or  et  d’argent  (795).  Peut-être 
devrait-on  ajouter  les  sels  d’iridium  et  de  rhodium  à  ceux 
dont  les  oxides  sont  susceptibles  de  réduction  5  et  les  ni¬ 
trites  ,  phosphites  et  sulfites  solubles  à  ceux  qui  sont 
capables  de  la  produire, 

724  his.  Etat  naturel,  —  On  n’a  encore  trouvé  dans  la 
nature  que  58  sels;  savoir:  12  sulfates,  ii  sous-carbo¬ 
nates  ,  8  sous-phosphates  ,  5  hydro-chlorates ,  5  arséniates , 
3  nitrates ,  3  fluates,  3  colombaîes ,  2  tungstates  ,  2  borates  , 
I  hydro-sulfate,  i  hydriodate  ,  i  chromate,  i  molybdate. 
Comme  l’art  peut  en  créer  plus  de  mille ,  il  s’ensuit  que  le 
nombre  des  sels  naturels  égale  tout  au  plus  la  vingtième 
partie  des  sels  artificiels.  Les  plus  abondans  sont  le  sous- 
carbonate  de  chaux ,  qui  constitue  la  craie,  les  marbres,  etc.  ; 
le  sel  marin  ,  qu’on  trouve  dans  les  eaux  delà  mer-,  dans 
celles  de  plusietirs  fontaines ,  et  en  masses  considérables 
dans  le  sein  de  la  terre  ;  et  le  sous-phosphate  de  chaux  , 
qui  entre  pour  près  de  moitié  dans  la  composition  des  os 
de  presque  tous  les  animaux. 
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^^5.  Préparation,  —  Lorsqu’un  sel  ne  se  trouve  point, 
ou  ne  se  trouve  que  rarement  dans  la  nature ,  ©u  lors- 
qu’y  étant  commun  ,  il  est  difficile  de  le  séparer  des  ma¬ 
tières  avec  lesquelles  il  est  mêlé,  on  le  prépare  par  divers 
procédés  que  nous  allons  énoncer  ,  en  employant  celui 
de  ces  procédés  qui  est  le  plus  économique  et  le  plus  sûr. 

I®.  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  directement , 
c’est-à-dire,  en  combinant  les  oxides  avec  les  acides.  Au 
moment  où  la  combinaison  a  lieu,  il  y  a  toujours  déga¬ 
gement  de  calorique  *,i  il  s’en  dégage  beaucoup  toutes  les 
fois  que  l’oxide  et  l’acide  tendent  à  s’unir  avec  une  grande 
force,  ou  ont  beaucoup  d’action  l’un  sur  l’autre.  Exemples: 
acides  fluorique ,  sulfurique ,  nitrique ,  hydro-chlorique  , 
et  hases  salifables  de  la  seconde  section.  Quelques  chi¬ 
mistes  ont  même  prétendu  qu’en  versant  de  l’acide  ni¬ 
trique  sur  de  la  chaux  datis  l’obscurité  ,  il  y  avait  produc¬ 
tion  de  lumière  ;  mais  il  paraît  que  ce  résultat  n’est  point 
exact.  Il  ne  se  dégage  presque  point  de  calorique ,  au  con¬ 
traire  ,  toutes  les  fois  que  l’acide  et  l’oxide  ne  se  combinent 
pas  d’une  manière  très-intime.  Exemples  :  acide  carbo^ 
nique,  acide  borique,  et  bases  salifiables, 

2®.  La  plupart  des  sels  pe^ent  aussi  être  préparés  en 
traitant  les  carbonates  par  les  divers  acides  :  ceux-ci  s’u¬ 
nissent  aux  oxides  et  en  séparent  l’acide  carbonique  ,  en 
produisant  une  effervescence  plus  ou  moins  considé¬ 
rable. 


3®.  Lorsqu’urj*  sel  est  insoluble  ,  on  peut  presque  tou¬ 
jours  se  le  procurer  par  la  voie  des  doubles  décomposi¬ 
tions  ,  c’est-à-dire ,  en  mêlant  deux  dissolutions  salines 
dont  la  réaction  peut  donner  lieu  d’une  part  à  un  sel  so¬ 
luble  ,  et  d’une  autre  part  au  sel  insoluble  qu’on  veut  ob¬ 
tenir  -,  mais  il  faut  pour  cela  employer  les  dissolutions  sa¬ 
lines  dans  un  état  convenable  de  saturation.  On  fait  ordi¬ 
nairement  choix ,  pour  l’une  d’elles  ,  d’une  dissolulioîa 
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saline  à  base  de  potasse ,  de  soude  ou  d’ammoniaque ,  parce 
que  tous  ies  sels  qui  résultent  de  la  combinaison  des  acides 
avec  ces  trois  alcalis  sont  solubles.  L’autre  dissolution  , 
alors,  doit  nécessairement  avoir  pour  base  l’oxide  du  sel 
insoluble.  D’ailleurs  ,  parmi  ces  dissolutions  ,  on  préfère 
celles  qu’on  se  procura  le  plus  facilement  ;  dans  tous  les 
cas ,  le  précipité  doit  être  lavé  à  grande  eau ,  et ,  autant  que 
possible,  par  décantation.  ' 

Ce  ne  serait  qu’auiant  qu’il  pourrait  se  former  des  sels 
doubles  que  ce  procédé  ne  serait  point  praticable. 

4°.  Les  sous-sels  qui  sont  insolubles  (et  presque  tous 
sont  dans  ce  cas  )  s’obtiennent  encore  en  versant  peu  à 
peu,  dans  une  dissolution  de  sels  neutres,  une  dissolution 
faible  de  potasse ,  de  soude  ou  d’ammoniaque  ,  mais  en  telle 
quantité  que  la  première  soit  en  grand  excès.  Il  se  pro¬ 
duit  un  précipité  qui  n’est  que  le  sel  insoluble  lui-même  , 
pourvu  toutefois  qu’on  agite  avec  soin  la  liqueur.  On  le 
lave  à  grande  eau  comme  le  précédent. 

5°.  Enfin  on  peut  obtenir  certains  sels,  et  particuliè¬ 
rement  plusieurs  sulfates,  plusieurs  hydro-chlorates  et  beau¬ 
coup  de  nitrates  ,  en  traitant  à  froid  ou  à  chaud  les  mé¬ 
taux  par  les  acides  sulfurjgue  ,  hydro-chlorique  et  ni¬ 
trique  ,  plus  ou  moins  concentrés  ,  qui  entrent  dans  leur 
composition  :  alors  le  métal  est  oxidé  par  une  portion  de 
l’acide  ou  de  l’eau  qui  se  décompose.  Lorsqu’on  veut  faire 
nn  hydro-cblorate  par  ce  moyen ,  et  que  le  métal  n’est  point 
attaquable  par  l  acide  hydro-chlorique  pur ,  ce  qui  a  sou¬ 
vent  lieu  ,  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  ,  ou  bien  l’on  se 
sert  de  chlore.  (Voyez  V Histoire  des  Genres  pour  l’exé¬ 
cution  de  ces  divers  procédés.) 

On  emploie  encore  quelques  autres  procédés  ,  mais  dans 
des  cas  très-particuliers  :  il  en  sera  question  dans  l’histoii'o 
des  espèces. 

^26.  Usages.  ' —  Quoiqu’il  existe  un  grand  nombre  de 
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sels  ,  il  n'y  en  a  tout  au  plus  qu’une  trentaine  dont  on  fasse 
usage.  Ceux  que  l’on  emploie  le  plus  fréquemment  sont 
les  sous-carbonates  de  chaux  ,  de  potasse  et  de  soude  j  les 
sulfates  de  fer,  de  soude  ,  de  chaux,  et  l’alun  ou  sulfate 
d’alumine  et  de  potasse  ou  d’ammoniaque  5  le  nitrate  de 
potasse  ou  salpêtre ,  le  sel  marin.  (Voy.  VHist.  des  Genres.) 

Historique.  —  La  plupart  des  sels  ne  sont  connus 
que  depuis  cinquante  ans  :  avant  cette  époque  ,  on  en  con- 
Itaissait  peut-être  sS  à  3o  ,  du  nombre  descjuels  étaient  le 
sel  marin ,  l’alun  ,  le  nitre ,  le  sulfate  de  chaux  ,  le  vitriol 
vert  ou  proto-sulfate  de  fer ,  le  vitriol  blanc  ou  le  sulfate 
de  zinc  ,  le  vitriol  bleu  ou  le  deulo-sulfate  de  cuivre,  le 
borax.  Les  chimistes  qui  ont  le  plus  contribué  à  en  aug¬ 
menter  le  nombre  sont  ceux  qui  ont  trouvé  de  nouveaux 
acides  et  de  nouveaux  métaux  ou  de  nouvelles  bases  sa- 
lifîables.  C’est  donc  à  Scliéele  ,  Vauquelin  ,  Klaproth  ,  Ber- 
lliollet ,  Wollaston  ,  Tennant ,  Descostils,  Hizinger  et  Ber- 
zelius,  etc.,  que  la  chimie  doit  la  plupart  des  progrès  qu’elle 
a  faits  sous  ce  rapport. 

En  se  multipliant,  les  sels  ont  dû  nécessairement  ins¬ 
pirer  un  plus  grand  intérêt^  on  s’ést  occupé  de  déterminer 
leur  composition  \  on  a  fait  une  foule  de  recherches  sur 
leurs  propriétés  générales  ,  et  l’on  s*est  efforcé  en  même 
temps  de  remonter  aux  causes  dont  elles  pouvaient  dé¬ 
pendre. 

De  graves  erreurs  ont  été  commises  ;  mais  enfin  elles 
ont  disparu  pour  faire  place  à  de  grandes  vérités  :  ces  vé¬ 
rités  nous  ont  été  enseignées  surtout  par  Lavoisier,  Richter, 
M.  Berthollet ,  M.  Daw  et  M.  Berzelius.  C’est  à  Lavoi¬ 
sier  que  nous  devons  de  savoir  qu’un  métal  ne  se  com¬ 
bine  jamais  qu’à  l’état  d’o:S;ide  avec  un  acide.’ IVous  devons 
]dus  à  Ri(  hter  :  c’est  lui  c}ui  a  prouvé  :  i^.  qu’en  mêlant 
deux  sels  neutres  capables  de  se  décomposer,  il  en  ré¬ 
sultait  deux  nouveaux  sels  qui  étaient  encore  neutres; 
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2®.  que  les  différentes  quantités  de  bases  salifiables  qui 
s’unissaient  à  un  acide  pour  former  un  genre  de  sels, 
étaient  dans  le  meme  rapport  que  celles  qui  s’unissaient  à 
un  autre  acide  pour  former  un  autre  genre  de  sels  ;  3®.  que 
dans  tous  les  sels  du  même  genre  et  au  même  état  de  sa¬ 
turation  ,  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  était  propor¬ 
tionnel!^  à  la  quantité  d’acide,  et  par  conséquent  à  la 
quantité  d’oxigène  de  cet  acid^. 

Les  travaux  de  M.  Berthollet  ne  sont  pas  moins  remar¬ 
quables  :  il  a  examiné  de  nouveau  les  propriétés  géné¬ 
rales  des  sels  5  il  est  parvenu  surtout  à  démontrer ,  contre 
l’opinion  reçue  jusqu’alors,  qu’un  acide  pouvait  décom¬ 
poser  un  sel  sans  avoir  pour  la  base  de  ce  sel  autant  d’af¬ 
finité  que  l’acide  auquel  cette  base  était  unie  ,  et  récipro¬ 
quement;  qu’en  conséquence ,  les  tabjes  où  Ton  avait  rangé 
les  acides  et  les  bases  par  ordre  d’affinité  étaient  fausses  , 
et  qu’elles  n’indiquaient  au  plus  que  l’ordre  suivant  lequel 
les  sels  étaient  décomposés  par  les  acides  ou  les  bases  ; 
qu’on  ne  pouvait  point  expliquer  les  doubles  décompo¬ 
sitions  parla  théorie  des  affinités  quiescentes  et  divellentes  ; 
que  ces  doubles  décompositions  dépendaient  de  ce  que 
Lun  des  nouveaux  sels  ou  les  deux  nouveaux  sels  qui  pou¬ 
vaient  se  former  étaient  insolubles ,  et  qu’elles  n’avaient 
lieu,  en  effet ,  que  dans  ce  cas  ;  enfin  ,  que  deux  dissolu¬ 
tions  salines  qui  d’abord  ne  se  décomposaient  point  ,  ac¬ 
quéraient  celte  propriété  en  les  concentrant ,  parce  qu’a- 
lors  Tun  des  sels  auxquels  elles  pouvaient  donner  lieu  ne 
pouvait  rester  dissous  tout  entier. 

M.  Davy,  en  nous  faisant  connaître  que  les  alcalis  et 
les  terres  étaient  des  oxides  métalliques ,  nous  a  prouvé 
que  la  composition  des  sels  alcalins  et  terreux  était  ana¬ 
logue  à  la  composition  des  sels  métalliques  proprement  dits, 
cl  qu’ils  étaient  tous  formés  d’acide  ,  d’osigcne  et  de  métal. 

Quant  à  M.  Berzelius,  on  lui  doit,  i“.  d'avoir  biea 
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observé  le  premier,  avec  M.  Hizinger ,  la  décomposition  des 
sels  par  la  pile  5  2°.  d’avoir  vu  que,  dans  un  sel  quelcon¬ 
que,  la  quantité  d’oxigènede  l’acide  était  presque  toujours 
en  rapport  simple  avec  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  ; 
3®.  d’avoir  revu  et  déterminé  d’une  manière  presque  rigou¬ 
reuse  la  composition  de  la  majeure  partie  des  sels. 

Outre  ces  travaux ,  nous  devons  encore  citer  les  recber- 
ohes  de  M.  Dulong  sur  l’action  réciproque  des  sels  solubles 
et  des  sels  insolubles  5  celles  de  M.  Gay-Lussac  sur  la  mesure 
de  l’affinité  des  sels  pour  l’eau  ,  et  celles  de  M.  Wollaston 
sur  le  tartrate  acide  et  l’oxalate  acidulé  de  potasse.  En 
prouvant  que  le  tartrate  acide  de  potasse  contenait  deux 
fois  autant  d’acide  que  le  tartrate  neutre,  qu’il  en  était  de 
même  de  l’oxalate  acidulé ,  et  que  l’oxalate  acide  en  conte¬ 
nait  quatre  fois  autant ,  ce  célèbre  chimiste  a  mis  sur  la 
voie  delà  composition  des  sels  acides ,  et  par  suite  des  sels 
avec  excès  d’oxide ,  relativement  à  celle  des  sels  neutres. 

Beaucoup  d’autres  chimistes  ont  sans  doute  fait  des  ob¬ 
servations  plus  ou  moins  précieuses  sur  les  sels  5  mais , 
comme  elles  ne  sont  point  générales ,  nous  n’en  ferons 
mention  que  dans  l’Histoire  des  Genres  ou  des  Espèces , 
histoire  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper ,  en  sui¬ 
vant  le  meme  ordre  que  dans  celle  des  acides. 

Genre  —  Borates. 

Avt.  I.  Des  Sous-Borates  métalliques. 

^28.  Propriétés.  —  L’histoire  des  sous-borates  ne  de¬ 
vant  se  composer  que  des  propriétés  qui  leur  sont  com¬ 
munes  ,  et  qui  n’ont  pu  être  exposées  dans  l’histoire  géné¬ 
rale  des  sels ,  nous  ne  parlerons  point  de  leurs  propriétés 
physiques ,  et  de  la  manière  dont  ils  se  comportent  "avec 
rélcctricité,  la  lumière  ,  Foxigène  ,  l’air,  les  métaux ,  l’hy¬ 
drogène  sulfuré ,  l’hydrogène  sélénié.  On  trouvera  tout  co 
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qu’on  sait  à  cet  égard  698 — 708  et  710 — 720.  Nous 
n’avons  donc  à  nous  occuper  que  de  l’action  du  feu  ,  des 
corps  combustibles  non  métalliques*,  de  l’eau  ,  des  acides  , 
des  bases  salifiables  et  des  sels  sur  eux  j  et  encore  nous  n’au¬ 
rons  presque  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  dans 
nos  généralités  relativement  à  l’action  de  l’eau  et  de  ces  trois 
dernières  classes  de  corps. 

729.  Action  du  L’acide  borique  étant  fixe ,  et  ne 

pouvant  se  décomposera  aucun  degré  de  chaleur;  et,  d’une 
autre  part,  les  oxides  salifiables  n’étant  point  volatils ,  il  en 
résulte  que  les  borates  ,  qui  contiennent  des  oxides  faciles  à 


réduire,  doivent  être  les  seuls  dont  le  feu  puisse  opérer  la 
décomposition  :  aussi  n’y  a-t-il  que  ceux  des  deux  dernières 
sections  dans  ce  cas.  ^ 

'  Lorsque  la  décomposition  a  lieu ,  l’oxigène  de  l’oxide  se 
dégage  à  l’état  de  gaz  ,  et  l’acide  borique  ainsi  que  le  métal 
est  mis  en  liberté;  lorsqu’elle  ne  peut  s’elfectuer  ,  le^borate 
se  fond  et  se  vitrifie;  il  se  fond  d’autant  plus  facilement 
cjue  l’oxide  est  plus  fusible  :  d’où  l’on  peut  conclure  que  les 
sous-borates  de  potasse  et  de  soude  sont  ceux  qui  entrent 
le  plus  tôt  en  fusion. 

780.  Action  des  combustibles.  —  On  sait  que  les  corps 
combustibles  non  métalliques  ,  au  carbone  près ,  n’ont  au¬ 
cune  action  sur  les  borates  des  deux  premières  sections  (a)  ; 
mais  on  n’a  point  encore  constaté  celle  qu’ils  peuvent 
exercer  sur  les  borates  des  quatre  autres  sections.  Toutefois 
il  est  probable  que ,  excepté  peut-être  les  borates  de  la 
troisième,  l’hydrogène,  le  bore  ,  le  carbone, Je  phosphore 
et  le  soufre  les  décomposeraient  tous  en  mettant  leur  acide 
en  liberté,  et  en  agissant  sur  leurs  oxides  comme  si  ceux-ci 
étaient  isolés  (474  suivans)  ,  parce  que  l’acide  bo¬ 

rique  n’a  pas  une  grande  affinité  pour  les  oxides  de  ces  sels  , 


(a)  M.  Dœbereiner  prétend  que  le  charbon  décompose  le  borax  (739). 
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«t  surtout  parce  que  la  plupart  de  ces  oxides  ne  sont  pas 
difficiles  à  réduire.  Par  conséquent  ,  en  traitant  à  une 
lia^ite  température  le  deuto-borate  de  cuivre  par  l’hydro¬ 
gène  ,  l’on  obtiendrait  de  Peau  ,  du  cuivre  et  de  l’acide  bo¬ 
rique  ;  en  le  traitant  par  le  soufre  ,  il  en  résulterait  du  gaz 
acide  sulfureux,  de  l’acide  borique,  du  sulfure  de  cuivre^  etc. 
(474  et  480).  On  opérerait  d’ailleurs  comme  s’il  s’agis¬ 
sait  de  traiter  les  oxides  par  les  corps  combustibles  (474 
—485). 

73 1.  Sous-borates  solubles  et  ùisolubles.  -—Vârmi  tous 
les  sous-borates  métalliques  que  Ton  connaît ,  il  n’y  a  que 
ceux  de  potasse^  de  soude  et  de  lithium  qui  sont  solubles 
d’une  manière  remarquable  :  voilà  pourquoi ,  lorsque  l’on 
verse  une  dissolution  d’acide  borique  dans  de  l’eau  de  ba¬ 
ryte,  il  en  résulte  tout-à-coup  un  précipité  blanc  de  sous- 
borate.  Ce  précipité  disparaît  dans  un  excès  d’acide. 

732.  Action  des  bases.  —  Nous  avons  déjà  indiqué 
l’ordre  suivant  lequel  les  bases  salifîables  tendaient  à  se 
combiner  avec  l’acide  borique  par  l’intermède  de  l’eau  ; 
nous  le  rappellerons.  La  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux 
sont  au  premier  rang*,  la  potasse  ,  la  soude  et  probablement 
la  lithine,  au  second 5  l’ammoniaque  et  la  magnésie,  au 
troisième,  etc.  (718)  :  de  là  la  raison  pour  laquelle  l’eau 
de  baryte  trouble  les  dissolutions  de  sous-borates  de  soude, 
de  potasse  ou  d’ammoniaque. 

733.  AcHon  des  acides.  —  A  une  haute  température, 
les  oxacides  fixes  ,  tels  que  l’acide  phosphorique,  sont  les 
seuls  ejuî  puissent  décomposer  les  borates*  car,  à  cette  tem¬ 
pérature  ,  1  acide  borique  décompose  tous  les  sels  dont 
l’acide  est  volatil.  Mais  ,  à  la  chaleur  de  l’ébullition  ou  au- 
dessous  ,  tous  les  borates  sont  au  contraire  décomposés  par 
tous  les  oxacides,  excepté  par  l’acide  carbonique  ,  et  peut-- 
être  les  acides  chlorique,  iodique,  lungstique  ,mo]ybdique^ 
«t  colombiquc.  Ces  résultats  se  constatent  comme  il  suit. 
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Si  le  sel  est  soluble ,  c’est-à-dire ,  à  base  de  potasse  ,  de 
soude  ou  d’ammoniaque  ,  on  en  sature  beau  à  l’aide  de  la 
chaleur  ,  et  l’on  y  verse,  à  l’étatliquide  ,  l’acide  qui  doit^n 
opérer  la  décomposition  :  à  l’instant  même  ,  ou  peu  après  , 
il  se  forme  un  précipité  cristallin  qui  augmente  à  mesure 
que  la  liqueur  se  refroidit  5  ce  précipité  est  en  écailles  et 
presqu’uniquement  composé  *d’acide  borique  5  on  le  re-^ 
cueille  sur  un  filtre  ,  et  en  faisant  évaporer  la  liqueur ,  on  eu 
retire  le  nouveau  sel  qu’elle  contient.  C’est  en  traitant  ainsi 
le  borax  par  les  acides  sulfurique,  nitrique  ou  hydro- 
chlorique  ,  qu’on  se  procure  l’acide  borique  (335). 

Lorsque  le  borate  est  insoluble,  on  le  broie,  et  l’on  eu 
met  une  certaine  quantité  dans  une  capsule  ou  dans  une 
fiole ,  avec  une  quantité  convenable  de  l’acide  par  lequel  on 
veut  le  décomposer  :  cet  acide  doit  être  liquide  ou  étendu 
d’eau  ,  comme  dans  le  premier  cas,  et  l’on  en  doit  favoriser 
l’action  par  une  légère  chaleur  :  de  cette  manière ,  l’acide 
borique  est  bientôt  mis  en  liberté  5  mais  il  n’est  pas  tou¬ 
jours  facile  de  le  séparer  tout  entier  du  nouveau  sel  formé. 
Cependant ,  on  peut  dire ,  en  général ,  que  si  ce  sel  est  so-^ 
lubie,  on  en  séparera  Tacide  borique  par  le  filtre;  que  s’il 
est  au  contraire  insoluble,  il  sera  possible  d’obtenir  l’acide 
borique  au  moyen  de  l’eau  bouillante  qui  dissoudra  celui-ci. 

^34*  Action  des  sels»  —  Les  sous-borates  de  potasse,  de 
soude  et  de  lithium  étant  les  seuls  borates  métalliques  très- 
sensiblementsolubles,ils’ensuitqu’ilsserontdé(X)mposés  par 
tous  les  sels  solubles  dont  l’oxide  sera  autre  que  le  leur  (72,1). 
Si  donc  r  on  versait  des  hydro-chlorates  ou  nitrates  de  ba- 
baryte,  de  strontiane,  de  chaux  dans  le  sous-borate  de 
soude,  etc.  ,  il  se  formerait  à  l’instant  même  un  précipité 
de  sous-borate  de  baryte  ,  etc.  Cependant,  pour  que  l’ex¬ 
périence  réussît ,  il  faudrait  ne  pas  mettre  un  trop  grand 
excès  d’hydro-chlorate  ou  de  nitrate  ;  carie  précipité ,  loin 
de  SC  former,  se  dissoudrait  s’il  existait  déjà. 
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Nous  ne  parlerons  point  de  l’action  des  sous-borales 
insolubles  sur  les  sels  solubles  :  ellç  a  été  exposée  (^22). 

735.  Etat  naturel,  —  On  ne  trouve  que  deux  borates 
dans  la  nature  :  l’un  est  le  sous-borate  de  soude  ,  ou  borax 
du  commerce,  et  l’autre  est  le  borate  de  magnésie. 

Celui-ci  ne  se  rencontre  que  dans  la  montagne  de 
Kalkberg,  près  de  Luuébourg,  duché  de  Brunswick,  et  à 
Segeberg ,  duché  de  Holstein  :  il  est  en  cristaux  tantôt 
opaques  ,  tantôt  iransparens ,  et  toujours  assez  durs  pour 
faire  feu  avec  le  briquet  ;  ces  cristaux  sont  des  cubes  dont 
les  arêtes  et  les  quatre  angles  solides  opposés  sont  rem¬ 
placés  souvent  par  des  facettes  ;  leur  volume  égale  au  plus 
celui  d’une  noisette  5  ils  sont  isolés  et  disséminés  dans  des 
bancs  de  sulfate  de  chaux;  il  paraît  que  ceux  qui  sont 
opaques  contiennent  de  la  chaux ,  et  que  ceux  qui  sont 
transparens  n’en  contiennent  pas.  M.  Pfaff,  qui  a  analysé 
ceux  de  Segeberg,  les  a  trouvés  formés  de  6  parties  d’acide 
borique,  de  3  parties  et  demie  de  magnésie  ,  de-^de  partie 
d’oxide  de  fer  et  de^de  partie  de  silice.  Ils  sont  transpa¬ 
rens  ,  brillans ,  et  si  petits ,  que  le  plus  gros  pèse  à-peu-près 
\  grain ,  et  n’a  que  ~  de  ligne  de  diamètre.  {^Annales  de 
Chimie,,  t.  lxxxix,  p.  199») 

Quant  au  borax  ,  on  le  trouve  principalement  dans  plu¬ 
sieurs  lacs  du  Thibet ,  uni  à  une  matière  grasse.  C’est  de 
là  qu’on  l’extrait ,  comme  nous  le  dirons  par  la  suite 
(740  et  741). 

736.  Préparation.  —  Le  borax,  ou  le  sous*borate  de  soudé' 
pur,  s’obtient  en  purifiant,  par  la  cristallisation,  le  borax  brut, 
ou  naturel.  Les  borates  de  potasse  et  de  liihine  se  préparent 
directement,  c’est-à-dire,  en  combinant  ces  alcalis  avec  l’acide 
borique.  Tous  les  autres  ,  qui  sont  insolubles  ,  se  font  par 
la  voie  des  doubles  décompositions,  en  se  servant,  à  cet 
effet ,  de  sous-borate  de  soude ,  et  procédant  comme  nous 
l’nyons  indiqué  (7^5).  Ainsi  préparés ,  les  sous-borates  inso’- 
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lubies  sont  purs  ^  si  toutefois  il  y  a  un  échange  complet  entrer 
les  bases  et  les  acides.  , 

1737.  Composition. — Il  paraît  que,  dans  les  sous-borates, 
la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’acide 
comme  i  à  2,696.  (Berzelius  ,  Théorie  des  proportions.  ) 
^38.  Usages.  —  H  n’y  ^  qu’un  seul  borate  employé  : 
c’est  le  sous-borate  de  soude. 

Nous  n’examinerons  que  deux  sous-borates  métalliques 
çn  particulier  :  celui  de  soude  et  celui  de  potasse,  parce  que 
rhistoire  des  autres  se  trouve  comprise  dans  celle  de  la 
famille  et  du  genre  (697  et  728). 

Du  Borax  ou  Sous -B  orale  de. Soude. 

789.  Ce  sel  a  une  faible  saveur  alcaline.  Il  verdit  forte¬ 
ment  le  sirop  de  violettes.  Il  n’exige  que  deux  fois  son 
poids  d’eau  pour  se  dissoudre  lorsqu’elle  est  bouillante^ 
mais  il  en  exige  beaucoup  plus  lorsqu’elle  est  froidîe.  .La 
forme  qu’il  affecte  le  plus  ordinairement  est  celle  d’un 
prisme  hexaèdre  ,  comprimé  etterrniné  par  une  pyramide, 
irièdre  :  dans  cet  état,  sa  transparence  est  gélatineuse  et 
sa  cassure  vitreuse.  Exposé  à  l’air,  il  s’effleurità  sa  surface.. 
Soumis  à  l’action  du  feu,  il  se  fond  dans  son  eau  de  cris¬ 
tallisation,  qui  fait  les  46  centièmes  de  son  poids  5  il  sebour- 
SOjLiffle  considérablement ,  se  dessèche  ,  entre  en  fusion  pà- . 
teuse  à  une  chaleur  d’environ  3oo^ ,  se  liquéfie  complète¬ 
ment  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ^  et  se  transforme  en 
un  verre  limpide ,  qui  se  ternit  parlée' contact  de  l’air,  pro¬ 
bablement  parce  qu’il  en  absorbe  un  peu  d’eau. 

Sui  vaut  M.  Doebereiner ,  l’on  peut  décomposer  une  par¬ 
tie  de  l’acide  du  borax  par  le  charbon  ;  à  cet  effet ,  M.  Doe¬ 
bereiner,  après  avoir  fondu  le  borax  et  l’avoir  réduit  en 
poudre  fine  ,  le  mêle  avec  ~  de  son  poids  de  noir  de  fu¬ 
mée  ,  introduit  le  mélange  dans  un  ca^noii  de  fusil  fermé 
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a  l’une  de  ses  extrémités,  et  Texpose  au  rouge  blanc  pen¬ 
dant  deux  heures.  Au  bout  de  ce  temps  ,  jl  trouve  dans  le 
canon  une  masse  compacte,  d’un  gris  noir,  qui,  pulvé¬ 
risée  et  lavée  successivement  avec  de  l’eau  bouillante  et  de 
l’acide  hydrb-chlorique ,  donne  un  résidu  d’un  vert  noir  , 
composé  de  beaucoup  de  bore  et  d’un  peu  de  charbon. 
M.  Doebereiner  pense  que  la  soude  est  d’abord  décom¬ 
posée  par  le  charbon  ,  et  que  l’acide  l’est  ensuite  par  le 
sodium.  (  Ann,  de  Chim,  et  de  Phjs. ,  t.  ii ,  p.  2 14*  ) 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques  ,  à  une  haute  tem¬ 
pérature,  mérite  de  fixer  notre  attention  d’une  manière 
particulière  :  il  en  facilite  la  fusion  et  les  vitrifie  pour  la 
plupart.  Les  oxides,  en  se  fondant  et  se  vitrifiant  ainsi  avec 
le  borax ,  lui  donnent  souvent  diverses  teintes ,  suivant 
leur  nature  ;  l’oxide  de  manganèse  le  colore  en  violet ,  et 
quelquefois  en  bleu;  l’oxîde  de  fer,  en  vert  bouteille  ; 
l’oxide  de  chrome  ,  en  vert  émeraude;  l’oxide  de  cobalt, 
en  bleu  violet  très-intense  ;  l’oxide  de  cuivre,  en  vert  clair  ; 
les  oxides  blancs  ne  le  colorent  point,  ou  lui  donnent  tout 
au  plus  une  teinte  jaunâtre.  On  met  à  profit,  dans  l’ana¬ 
lyse  ^  cette  propriété  pour  reconnaître  les  oxides  métalli¬ 
ques.  Pour  cela  ,  on  creuse  une  cavité  dans  un  charbon  ; 
on  y  met  quelques  grains  de  verre  de  borax  ;  on  fond  ce 
verre  au  chalumeau,  puis  on  l’incorpore  en  pâte  avec  un 
quart  de  grain  au  plus  de  l’oxide  dont  on  veut  reconnaître 
la  nature  ;  on  le  fond  de  nouveau  ,  et  on  observe  la  teinte. 

Si  Ton  voulait  préparer  une  plus  grande  quantité  de  bo¬ 
rax  coloré  par  les  oxides,  il  faudrait  se  servir  d’un  creuset 
de  Hesse  ;  on  y  fondrait  le  mélange  â  un  feu  de  réverbère, 
et  l’on  conserverait  le  verre,  â  l’abri  du  contact  de  l’air, 
dans  un  flacon.  ^ 

Du  resitî,  le  borax  possède  les  autres  propriétés  exposées 
précédemment  dans  l’histojre  des  sels  et  du  genre  borate  en 
général  (697  et  7??'^). 


II. 
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']l\o.  Etat  naturel.  —  Le  borax  se  rencontre  (îàns  un 
assez  grand  nombre  de  lieux  :  on  en  a  trouvé  dans  l’île  de 
Ceyîan,  dans  la  Tarlarie  méridionale,  en  Transylvanie, 
dans  les  environs  d’Halberstad ,  et  en  Basse-Saxe.  Il  existe 
aussi,  dit-on,  en  assez  grande  quantité  dans  les  mines  de 
Viquintizoa  et  d’Escapa  ,  qui  font  partie  de  la  province  de 
Potosi  au  Pérou.  Il  se  trouve  surtout  très-abondamment 
dans  plusieurs  lacs  de  ITnde,  puisque  c’est  de  là  que  nous 
vient  celui  que  nous  consommons  dans  les  arts. 

D’après  Turner ,  le  lac  d’où  l’on  extrait  le  borax  dans 
l’Inde  est  situé  à  quinze  jours  de  marche  au  nord  de  Tes- 
chou-Loumbou  ,  et  ne  reçoit  que  des  eaux  salées  ;  c’est  au 
fond  du  lac ,  et  près  de  ses  bords  ,  qu’on  trouve  le  borax 
en  gros  blocs  ;  au  milieu,  on  ne  trouve  que  du  sel  marin. 
W.  Blanc  et  le  père  Da-Rovato  placent  les  lacs  qui  four¬ 
nissent  le  borax  dans  les  montagnes  du  Thibet  ;  le  plus 
renommé,  appelé  Nechal.^  est  situé  dans  le  canton  de  Sem- 
bul;  ils  disent  qu’on  en  retient  les  eaux  au  moyen  d’é¬ 
cluses  ,  qu’on  les  fait  écouler  dans  certains  temps  de  l’année 
et  qu’on  relire  le  sel  de  la  vase. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  borax  ainsi  obtenu  n’est  point 
pur;  il  se  trouve  cristallisé  en  prismes  hexaèdres  plus  ou 
moins  aplatis  et  assez  bien  terminés  ;  et  l’on  observe  que 
ces  cristaux,  qui  n’ont  que  quelques  millimètres  de  lon¬ 
gueur,  sont  tantôt  incolores  ,  tantôt  jaunâtres  ou  verdâ¬ 
tres,  et  toujours  recouverts  d’un  enduit  terreux,  gras  au 
toueher ,  ayant  l’odeur  de  savon.  Ils  doivent  cet  aspect  à  une 
matière  grasse  avec  laquelle  l’excès  de  soude  du  sel  parait 
en  partie  combiné.  Les  Indiens  l’appellent  tinchal  ;  pour 
nous ,  nous  le  connaissons  sons  le  nom  de  borax  brut. 
Outre  cette  espèce  de  sel.,  il  en  existe  une  autre  dans  le 
commerce  :  c’est  le  borax  de  Chine,  qui  est  demi-raffiné. 
Tons  deubi:  ont  besoin  d’être  purifiés.  Voici  le  procédé 
qui  a  été  publié  à  ce  sujet  par  MM.  Robiquet  et  Marchand  : 
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ils  conseillent  de  mettre  le  tiïickal  dans  une  cuve,  de  le 
recouvrir  de  8  à  lo  centimètres  d’eau  ,  de  le  laisser  macérer 
pendant  cinq  à  six  heures ,  en  ayant  soin  de  le  brasser 
de  temps  en  temps.  Ils  prescrivent  d’ajouter  ensuite,  sur 
4oo  parties  de  sel  ,  i  partie  de  chaux  éteinte  par  l’eau,  de 
brasser  de  nouveau  le  tout,  et  d’abandonner  la  liqueur  à  elle- 
même  jusqu’au  lendemain.  Alors  ils  séparent  le  borax  au 
moyen  d’un  tamis ,  froissent  en  même  temps  les  cristaux 
entre  les  mains,  puis  les  mettent  à  égoutter.  Cette  première 
opération  a  pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de  la  matière 
grasse  qui  le  recouvre-,  il  paraît  que  la  chaux  s’empare 
de  celle-ci ,  et  forme  avec  elle  un  savon  calcaire  insoluble 
qui  se  dépose  avec  la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté ,  il  faut  le 
dissoudre  à  chaud  dans  deux  fois  et  demie  son  poids  d’eau, 
y  verser  i  partie  d’hydio-chlorate  de  chaux  pour  5o  de 
sel  à  raffiner,  et  filtrer  la  liqueur  à  travers  une  chausse  de 
treillis.  La  filtration  étant  faii^  on  reporte  la  liqueur  sur 
le  feu,  on  la  concentre  jiisqiva  i8  à  20°  de  l’aréomètre 
ordinaire  ^  enfin  on  la  fait  couler  dans  des  cônes  ou  des 
pyramides  quadrangulaires ,  renversés  et  doublés  intérieu¬ 
rement  de  plomb  :  cette  forme  est  avantageuse  en  ce  que 
le  dépôt  qui  peut  avoir  lieu  ne  gêne  point  la  cristallisa¬ 
tion  ;  et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois,  parce  que* 
cebii-ci  aurait  l’inconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Pourvu 
qu’on  remplisse  toutes  ces  conditions,  et  qu’on  prenne 
toutes  les  précautions  possibles  pour  que  le  refroidissement 
delà  liqueur  soit  extrêmement  lent,  l’on  obtiendra  des 
cristaux  isolés  et  terminés,  tels  que  les  veut  le  commerce  : 
autrement  il  ne  se  produirait  que  des  croûtes  cristallines 
ou  des  masses  compactes.  «  Ce  serait  à  tort,  disent  les 
»  auteurs  ,  qu’on  craindrait  d’éprouver  par  ce  procédé  une 
»  grande  perte,  car  elle  ne  s’élève  pas  à  10  pour  100  par 
))  le  lavage  ,  et  ne  se  compose  que  do  matière  savonneuse, 
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»  de  sulfate  et  d’hydro" chlorate  de  soude  ^  et  d’une  infini- 
»  ment  petite  quantité  de  borax.  »  (/owm.  de  Pharm. 
t.  iT  ,  p.  98.) 

Quant  à  la  purification  du  borax  de  Chine,  elle  est 
la  même  que  celle  du  tinckai,  sauf  qu’il  n’a  pas  besoin 
d’être  lavé  :  seulement ,  la  quantité  d’hydro-chlorale  de 
chaux  a  employer  devra  être  plus  ou  moins  grande  que 
celle  qui  est  prescrite  plus  haut ,  en  raison  du  degré  de 
pureté  du  sel  sur  lequel  l’opération  sera  faite. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps ,  nous  avons  tiré  de  l’Inde 
tout  le  borax  dont  nous  avions  besoin  5  mais  aujourd’hui 
quelques. fabricants  commencent  à  en  faire,  en  combinant 
directement  avec  la  soude  l’acide  borique  qui  provient  des 
lacs  d’Italie.  A  cet  effet ,  ils  chauffent  cet  acide  avec  de 
l’eau  et  du  carbonate  de  soude ,  concentrent  convenable¬ 
ment,  la  dissolution ,  et  la  font  cristalliser  dans  des  vases 
de  plomb  ,  comme  nous  venons  de  le  dire  au  sujet  du 
borax  de  rinde.  Les  cons(^mateurs  reprochent,  dit-on, 
à  ce  borax  de  ne  pas  avoir  le  coup-d’œil  un  peu  opalin 
de  l’antre^  mais  il  serait  facile  de  le  lui  donner ,  en  ajoutant  à 
la  dissolution  une  petite  quantité  de  la  matière  grasse  du 
borax  naturel ,  car  il  n’est  point  douteux  que  ce  ne  soit  à 
cette  matière  que  celui-ci  doive  cet  aspect. 

742.  Usages,  —  On  se  sert  du  borax ,  i°.  pour  recon¬ 
naître  les  oxides,  comme  on  l’a  dit  précédemment;  2®.  dans 
la  réduction  d’un  grand  nombre  d’entre  eux  pour  fondre  les 
oxides  irréductibles  ,*tels  que  ceux  de  silicium,  d’alumi¬ 
nium  ,  etc. ,  avec  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés  ;  préserve^' 
le  métal  du  contact  de  l’air ,  rendre  la  masse  liquide  ,  et 
permettre  ainsi  à  toutes  les  particules  métalliques  de  se 
réunir  et  de  former  culot;  3*^.  pour  extraire  l’acide  borique 
dans  les  laboratoires  ;  4°*pour  faire  la  plupart  des  borates; 
5*^.  pour  souder  les  métaux.  Par  exemple  ,  s’agit- il  de  sou¬ 
der  deux  pièces  de  cuivre ,  on  les  décape  ;  on  les  met  en 
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contact  avec  delà  soudure  Ça)  et  du  borax  ,  et  Ton  chaufle 
le  tout  jusqu’à  ce  que  la  soudure  commence  à  fondre.  En 
fondant ,  elle  s’allie  avec  les  deux  pièces  de  cuivre  et  les 
réunit 5  mais  il  faut  pour  cela  qu’elle  soit,  ainsi  que  ces 
pièces  ,  toujours  bien  décapée ,  et  c’est  là  l’effet  que  pro¬ 
duit  le  borax ,  soit  parce  qu’il  dissout  l’oxide  qui  pourrait 
se  former,  soit  parce  que,  enveloppant  le  métal,  il  s’op¬ 
pose  à  son  oxidalion. 

Les  anciens  ont  connu  le  borax  ;  mais  ils  en  ont  ignoré 
la  nature  ;  c’est  Geoffroy  qui  nous  la  fît  connaître  en  i  j32. 

Du  Sous- Borate  de  Potasse. 

I 

^43*  Ce  sel,  qui  est  toujours  un  produit  de  l’art,  se  fait 
directement ,  et  ne  peut  être  obtenu  pur  qu’en  combinant 
la  potasse  et  l’acide  borique  dans  les  proportions  qui  le 
constituent  Sans  cela  ,  on  courrait  le  risque  d’avoir 

un  mélange  de  sous-borate  et  de  borate  neutre,  ou  de  sous- 
borate  et  de  potasse. 

Il  paraîtrait  même ,  suivant  l’observation  de  M.  Meyrac , 
qu’en  versant  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse 
assez  d’acide  borique  pour  donner  à  la  liqueur  la  pro¬ 
priété  de  faire  passer  au  rouge  le  papier  de  tournesol ,  cette 
même  liqueur ,  étendue  d’eau  ,  acquerrait  la  propriété 
opposée  de  ramener  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi 
par  les  acides. 

Le  sous-borate  de  potasse  n’a  point  encore  été  étudié.  On 
peut  se  faire  une  idée  très-juste  de  la  plupart  des  proprié¬ 
tés  qu’il  doit  avoir,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  des  sels 
et  des  borates  en  général. 


(a)  La  soudure  est  un  alliage  un  pen  plus  fusible  que  les  pièces  qne  Ton 
*^cat  souder. 
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Art.  il  Borates  neutres  et  Borates  avec  un  double  excès 

de  base, 

M.  Berzelius  ,  dans  son  Essai  sur  la  Théorie  des  pro- 
porliàns  ,  donne  la  composition  d’un  borate  neutre  de  ba¬ 
ryte  ,  d’un  borate  de  baryte  et  d’un  borate  de  magnésie  avec 
un  double  excès  de  base.  Ils  contiendraient,  d’après  ce  sa¬ 
vant  chimiste ,  relativement  aux  sous-borates  avec  un  simple 
excès  de  base  (ce  sont  ceux  que  nous  avons  examinés  pré¬ 
cédemment)  ;  savoir  :  le  premier,  deux  fois  auUmt  d’acide 
pour  la  même  quantité  de  baryte  ^  et  les  deux  autres  ,  deux 
fois  autant  de  baryte  ou  de  magnésie  pour  la  même  quan¬ 
tité  d’acide. 

Ces  sortes  de  sels  n’ont  point  encore  été  étudiées  :  au 
reste ,  il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  combinaisons 
de  l’acide  borique  ^  en  sorte  qu’il  s’en  faut  beaucoup  que 
l’histoire  des  borates  soit  bien  connue. 

Genre  IL.  —  Carbonates , 

Art.  I.  Des  Sous-Carhonatss  métalliques  (a). 

jiction  du  feu.  —  Tous  les  sous-carbonates  métal¬ 
liques  ,  excepté  ceux  de  baryte  ,  de  potasse  ,  de  soude  ,  et 
probablement  de  îitliiiie  ,  peuvent  être  décomposés  par  le 
feu.  Les  carbonates  de  chaux  et  de  strontiane  exigent  pour 
leur  décomposition  ,*une  température  plus  élevée  que  le 
rouge-cerise^  ceux  de  magnésie  et  de  zinc  ,  le  proto -carbo¬ 
nate  de  fer  et  le  proto-carbonate  de  manganèse  n’exigent 
que  cette  température  j  les  autres  ,  pour  la  plupart  ,  se  dé¬ 
composent  bien  au-dessous.  En  général  ,  la  décomposition 
se  fait  de  manière  que  l’acide  des  carbonates  se  dégage  ù 

(a)  Nous  ne  dirons  rien  des  propiiélés  physiques  des  carbonates,  ni  de 
la  inaniète  dont  ils  se  conipoilent  avec  l’elecli iclte ,  la  luiulèic,  le  gaz  oxi- 
gèue,  i’air,  l’hydrogène  sulfure.  Tout  ce  cju’on  sait  5  cet  egard  trouve 
décrit  6^8  —  yoS  et  'jio  —  720. 


( 
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l’état  de  gaz  ,  et  que  l’oxide  est  mis  en  liberté  ;  car  le  proto- 
carbonate  de  fer  est  le  seul  qui  donne  lieu  à  un  gaz  in¬ 
flammable  et  à  un  oxide  plus  oxigéné  phénomène  que 
l’on  peut  même  attribuer  ,  suivant  M.  Chevreul ,  à  la  dé¬ 
composition  de  l’eau  que  ce  sel  contient.  Dans  tous  les  cas , 
on  procède  à  l’expérience  en  introduisant  le  carbonate  dans 
une  cornue  de  grès  ,  adaptant  un  tube  au  col  de  cette  cor¬ 
nue  ,  la  plaçant  dans  un  fourneau  à  réverbère  ,  et  recueil¬ 
lant  le  gaz  sur  l’eau  ou  sur  le  mercure. 

^47*  Puisqu’il  n’y  a  que  les  sous-carbonates  de  baryte, 
de  potasse ,  de  soude  et  de  lithine  qui  soient  indécompo¬ 
sables  par  le  feu,  il  s’ensuit  que  l’acide  carbonique  a 
plus  d’affinité  pour  ces  quatre  bases  que  pour  les  autres^ 
Cependant,  ils  ne  sont  en  effet  indécomposables  de  cette 
manière  qu’autant  qu’ils  sont  secs  *,  s’ils  étaient  en  contact 
avec  de  l’eau  ,  ils  se  décomposeraient  même  au  rouge- 
cerise  et  il  en  résulterait  des  hydrates  et  un  dégagement 
d’acide  :  c’est  ce  qu’on  peut  prouver  en  mettant  ces  sels 
dans  une  petite  capsule  ovale  de  platine  ,  introduisant  cette 
capsule  dans  un  tube  de  porcelaine  ,  exposant  ce  tube  à 
une  chaleur  rouge,  et  faisant  passer  de  la  vapeur  à  travers, 
par  le  moyen  d’une  cornue. 

Action  des  combustibles,  —  L’action  des  corps 
combustibles  non  métalliques  sur  les  sous-carbonates  secs 
est  nulle  à  froid  •  elle  est  très-variée  à  chaud;  toutefois  elle 
peut  être  exposée  d’une  manière  générale.  Lorsque  le  car¬ 
bonate  que  l’on  traite  est  capable  d’être  décomposé  par 
une  chaleur  obscure ,  l’acide  s’en  dégage  sans  éprouver 
d’altération  ,  et  l’oxide ,  mis  en  liberté ,  se  comporte  avec 
le  corps  combustible  comme  on  l’a  dit  (474^*^- — 4^^)  • 
sont  la  plupart  des  carbonates  de  la  première  et  des  quatre 
dernières  sections.  Lorsqu’au  contraire  le  carbonate  peut 
supporter  l’action  de  la  chaleur  rouge  ,  lorsiju’il  appartient 
par  conséquent  à  la  seconde  section  ,  on  obtient  encore  , 


3^6  DES  SELS  MÉTALLIQUES. 

à  la  vérité,  des  résultats  analogues  aux  précédens  avec  le 
soufre ,  le  sélénium ,  le  chlore ,  l’iode,  Fazote  ^  mais  il  n’en 
est  point  de  même  avec  l’hydrogène  ,  le  carbone^  le  phos¬ 
phore  et  le  bore  :  ceux-ci  s’emparent  d’une  partie  de  l’oxi- 
gène  ou  de  tout  l’oxigène  de  l'acide  carbonique,  et  donnent 
lieu  à  des  produits  divers  *,  savoir  :  l’hydrogène  et  les  car¬ 
bonates  de  baryte  ,  de  potasse  et  de  soude  ,  à  du  gaz  oxide 
de  carbone  et  à  un  hydrate  5  l’hydrogène  et  les  carbonates 
de  strontiane  et  de  chaux  ,  à  de  l’eau  ,  à  du  gaz  oxide  de 
carbone  et  à  de  la  strontiane  ou  de  la  chaux  ;  le  carbone 
et  l’un  quelconque  de  ces  carbonates,  à  du  gaz  oxide  de 
carbone  et  à  l’oxide  du  sel  5  le  phosphore  et  le  bore,  et 
l’un  quelconque  encore  de  ces  carbonates,  à  du  carbone 
ou  à  du  gaz  oxide  de  carbone,  et  à  un  phosphate  ou  un 
borate.  On  constate  tous  ces  résultats  de  la  même  manière 
que  ceux  qui  sont  dus  à  Faction  des  oxides  sur  les  corps 
combustibles  (474 

Nous  venons  de  dire  quelle  est  Faction  du  chlore  sur  les 
sous-carbonates  secs  ^  mais  comment  agirait^-il  sur  ces  sels 
par  l’intermède  de  l’eau  ?  Celle-ci  serait  presque  toujours 
décomposée,  même  à  la  température  ordinaire,  et  de  là  ré¬ 
sulteraient  du  gaz  carbonique,  un  hydro-chlorate  et  un  s 
chlorate  i  c’est  ainsi  qu’il  se  comporte,  par  exemple,  avec 
les  carbonates  de  potasse  ,  de  soude,  de  chaux  ,  de  baryte, 
de  strontiane. 

749*  Tous  les  métaux  agissent  sur  les  oxides  des  carbo^ 
nales  de  même  que  sur  les  oxides  libres  (486);  plusieurs 
ont  en  outre  de  Faction  sur  l’acide  carbonique  de  ces  sels  : 
tels  sont  le  potassium  ,  îe^sodium  ,  et  les  autres  métaux  de 
la  seconde  section ,  qui  en  absorbent  tout  Foxigène,  et  en 
mettent  tout  le  carbone  à  nu,  quel  que  soit  le  carbonate  î 
tels  sont  encore  la  plupart  de  ceux  de  la  troisième  seciion  ; 
mais  ceux-ci  ne  décomposent  que  l’acide  des  soiis-carbo- 
tiates  de  baryte ,  de  potasse ,  de  soude  ,  et  peut  -  c(q 
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strontiane  et  de  chaux  ;  ils  ne  le  font  même  passer  qu’à 
l’état  de  gaz  oxide  de  carbone.  On  doit  se  rappeler  que 
c’est  sur  celte  propriété  qu’est  fondé  le  procédé  que  nous 
avons  donné  pour  obtenir  ce  gaz  (297). 

750.  Action  de  Veau.  —  Parmi  les  sous-carbonates  mé¬ 
talliques  ,  il  n’y  en  a  que  trois  qui  soient  solubles  dans 
l’eau  :  ceux  de  potasse ,  de  soude  et  de  lithium,  et  encore 
celui-ci  exige-t-il  à-peu-près  100  fois  son  poids  de  ce  li¬ 
quide.  Plusieurs  autres  s’y  dissolvent  à  la  faveur  d’un  excès 
d’acide  :  ce  sont  particulièrement  les  carbonates  de  chaux, 
de  magnésie  et  de  fer.  Si  donc  l’on  verse  peu  à  peu  de 
l’acide  carbonique  liquide  dans  de  T'eau  de  chaux,  la  li¬ 
queur  se  troublera  d’abord  et  s’éclaircira  bientôt  après  ; 
mais ,  en  la  faisant  bouillir,  le  précipité  reparaîtra  à  l’ins¬ 
tant  5  il  reparaîtra  même  avec  le  temps  ,  par  le  seul  contact 
de  r  air,  à  la  température  ordinaire,  parce  que  l’excès 
d’acide ,  en  venu  de  sa  force  élastique ,  reprendra  peu  à 
peu  l’état  de  gaz.  On  conçoit,  d’après  cela,  comment  il  se 
faft,  d’une  part ,  qu’on  rencontre  ces  divers  carbonates  en 
dissolution  dans  les  eaux  acidulés  ou  gazeuses,  et  comment 
il  se  fait,  de  l’autre  ,  que  ces  eaux  forment  des  incrustations 
sur  les  corps  qu’elles  ba*ignent  :  les  plus  remarquables  de 
ces  eaux  sont  celles  de  Saint-Philippe  en  Toscane,  et  celles 
de  la  fontaine  de  Saint-Aîlyre ,  près  de  Clermont. 

75  I .  Quoique  l’acide  carbonique  ait  plus  d’affinité  pour 
la  potasse  et  la  soude  que'ia  chaux  et  la  strontiane  (747)  1 
celles-ci  sont  capables  de  décomposer  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  par  l’intermède  de  l’eau  il  paraît  même 
qu’elles  peuvent  décomposer  le  carbonate  de  baryte  et  de 
îiîhinm.  D’après  cela  ,  l’ordre  suivant  lequel  les  bases  sali- 
lîables  tendraient  à  se  combiner  avec  l’acide  carbonique 
dans  leur  contact  avec  l’eau,  serait  donc  le  suivant:  chaux  et 
strontiane,  baryte,  oxide  de  lithium  ,  potasse  et  soude ,  etc. 
(7  Aussi,  quand  on  verse  de  l’eau  de  chaux  ,  de  slron- 
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liane  ou  de  baryte  dans  une  dissolution  de  sous-carbonate 
de  potasse  ou  de  soude ,  se  forme-t-il  sur-le-champ  un  sous- 
carbonate  insoluble. 

y52.  Tous  les  acides ,  ceux  surtout  qui  sont  en  disso¬ 
lution  dans  beau ,  à  part  quelquefois  l’acide  hydro-sulfuri  que 
et  l’acide  hydro -sélénique ,  décomposent  tous  les  carbo¬ 
nates  à  la  température  ordinaire ,  et ,  à  plus  forte  raison  , 
à  l’aide  de  la  chaleur  j  ils  s’emparent  de  la  base  de  ces  sels 
et  en  dégagent  le  gaz  carbonique  avec  une  effervescence 
plus  ou  moins  vive.  Pour  recueillir  ce  gaz ,  il  faut  s’y  prendr  e 
comme  il  a  été  dit  (345). 

^53.  Lorsqu’on  verse  une  dissolution  de  sous-carbonate 
de  potasse  ou  de  soude  dans  une -dissolution  saline. dont 
l’oxide  peut  s’unir  avec  l’acide  carbonique  et  est  autre  que 
l’oxide  de  lithium  et  l’un  de  ces  deux  alcalis ,  il  en  résulte 
un  précipité  de  sous  -  carbonate  j  ce  qui  est  conforme  à  la 
loi  des  doubles  décompositions  (ysi),  puisque  tous  les 
sous-carbonates  métalliques  sont  insolubles  ,  excepté  ceux 
de  potasse,  de  soude  et  de  lithium. 

Nous  ne  dirons  rien  de  l’action  des  sous-carbonates  so¬ 
lubles  sur  les  sels  insolubles  ,  et  de  celle  des  sous-carbo- 
nates  insolubles  sur  les  autres  sels 'Solubles  5  nous  en  avons 
traité  avec  toute  l’étendue  convenable  dans  VJ^istoire  géné- 
Taie  des  Sels  (722). 

754.  Préparatioji.  —  Rien  de  plus  simple  que  la  pré¬ 
paration  des  sous-carbonates  métalliques  ;  tous  ,  excepté 
ceux  de  potasse,  de  soude  et  de  lithium  ,  qui  sont  les  seuls 
solubles,  se  préparent  par  la  voie  des  doubles  décomposi¬ 
tions  (a).  L’on  versera  donc  ,  par  exemple une  dissolution 
de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans  une  disso¬ 
lution  d’hydro-chiorate  de  chaux,  pour  obtenir  un  sous- 

(a)  Comme  celui  de  lithium  exige  à-peu-près  i  oo  fois  son  poids  d’eau  pour 
se  (lis-soudi e ,  on  pounaii  même  le  piêpaier  aust»!  par  la  voie  des  doubles 
dêcompositlou;». 
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carbonate  calcaire  (72v5,  3^^  procédé).  Mais  nous  devons 
faire  observer  que  rarement  on  fait  usage  de  carbonate  cal¬ 
caire  artificiel ,  parce  qu’on  trouve  ce  sel  pur  en  grande 
quantité  dans  la  nature.  Nous  devons  également  faire  ob¬ 
server  (ju’on  fabrique  le  sous-carbonate  de  plomb  pour  le 
besoin  des  arts  par  un  autre  procédé  que  celui  des  doubles 
décompositions  ;  nous  décrirons  ce  procédé  dans  le  troi¬ 
sième  volume. 

755.  Etat  naturel.  —  Les  carbonates  naturels  sont  au 
nombre  de  onze  \  savoir  :  les  carbonates  de  chaux ,  de  pro- 
toxide  ou  deutoxide  de  fer,  de  soude,  de  potasse,  de  deut- 
oxide  de  cuivre  ,  de  plomb  ,  de  zinc,  de  baryte  ,  de  stron- 
tiane ,  de  magnésie  et  de  manganèse.  Les  premiers  sont 
communs  ,  et  les  derniers  rares. 

Le  carbonate  de  chaux  est  l’un  des  corps  les  plus 
aboiidans  et  les  plus  répandus  dans  la  nature.  1®.  Il  entre 
dans  la  composition  de  tous  les  terrains  cultivés  5  2®.  il 
constitue  la  craie  ou  blanc  d’Espagne,  qui  se  trouve  quel¬ 
quefois  en  bancs  d’une  grande  étendue;  3®.  on  le  rencontre 
en  couches  plus  ou  moins  compactes  :  ce  sont  ces  couches 
qui  forment  la  pierre  à  chaux  des  environs  de  Paris ,  etc.  ; 
4®.  les  coquillages  marins  en  contiennent  près  de  la  moitié 
de  leur  poids,  cl  renferment,  en  outre,  de  la  matière  ani¬ 
male  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  ;  5®.  les  stalactites 
et  les  albâtres  ,  dont  la  formation  est  duc  à  la  filtration  de 
l’eau  à  travers  la  voûte  calcaire  de  plusieurs  cavernes  ,  ne 
sent  presque  jamais  composés  que  de  carbonate  de  chaux  ; 
6'h  les  eaux  de  diverses  sources  ,  à  la  faveur  d’un  excès 
d’acide  carbonique,  en  tiennent  même  beaucoup  en  dis¬ 
solution,  qu’elles  laissent  déposer  sous  forme  de  concré¬ 
tions  considérables  ;  7®,  les  marbres  ,  dont  il  existe  des  car¬ 
rières  si  abondantes  ,  ne  sont  formés  que  de  ce  carbonate 
<[uand  ils  sont  blancs  :  ceux  qui  sont  colorés  ne  diffèrent 
de  ceux-ci ,  qu’en  ce  qu’ils  contiennent  en  outre  un  peu 
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d’oxide  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  quelquefois  ,  mais  ra¬ 
rement,  une  sorte  de  bitume  qui  leur  donne  de  l’odeur  y 
S®,  enfin ,  souvent  on  rencontre  le  carbonate  de  chaux 
cristallisé.  Les  formes  secondaires  qu’il  affecte  sont  très-nom¬ 
breuses  5  on  en  compte  près  de  6o  :  dans  tous  les  cas ,  sa 
forme  primitive  est  un  rhomboïde  obtus  ,  et  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,71. 

Le  carbonate  de  chaux  a  divers  usages  :  on  en  extrait  la 
chaux  et  l’acide  carbonique  5  on  l’emploie  comme  pierre 
à  bâtir  5  et  l’on  s’en  sert  encore  à  l’état  de  marbre  pour 
faire  des  colonnes  ,  des  statues ,  etc. ,  etc, ,  et  à  l’état  d’al¬ 
bâtre, pour  faire  des  vases  demi-transparens. 

2®.  Le  carbonate  de  fer  est  ordinairement  connu  sous  le 
nom  de  fer  spathique*  Il  est  tantôt  gris-jaunâtre  ,  tantôt 
jaune  isabelle  ,  et  quelquefois  brun-jaunâtre  5  sa  structure 
est  lamelleuse  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,67  5  sa 
forme  primitive  est  un  rhomboïde  qui  est  le  même  que 
celui  du  carbonate  de  chaux ,  etc.  11  contient  assez,  sou¬ 
vent  de  la  magnésie  ,  de  l’oxide  de  manganèse  ou  de  la 
chaux  5  la  magnésie  le  rend  difficile  à  fondre,  .et  le  man¬ 
ganèse  lui  donne  la  propriété  de  brunir  par  le  contact  de 
l’air.  Nous  citerons  plusieurs  analyses  de  fer  spathique  5 
savoir  :  celles  du  fer  spathique  : 


Tritoxide  (îe  fer.  -  •  • 

Chaux. . 

Magnésie . .  . 

Oxide  de  tnanganèse 
Acide  carbonique.-  • 
Kau. . 


Oc  CulenTohe, 
pays  de  Ba- 
reith ,  en  cris¬ 
taux  transpa- 
rens ,  par  Bu- 
cholz. 

0,695  (iSt) 
0,026 


De  Baygorry , 
par  Drappier. 


0,61  (a) 


o,o5 


D’Allevard ,  en 
petites  lames 
contournées  , 
par  Descostils. 

0,5  o5  (a) 
o,oo5 
0,020 
0,010 

0,345 


o,36o 

0,020 


0,34 


De  Vaunavcys., 
eu  grandes  la¬ 
mes  droites  , 
par  Descostils. 


0,490  (a). 

o,oo3. 

0,126. 

0,01 5. 

0,375. 


(«)  Dont  il  faut  reirancber  une  certaine  quantité  d’oxigène ,  puisque  , 
clant»  ie  caihonaie,  le  fer  n’est  point  à  i’ctai  de  iritoxide. 
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On  trouve  le  fer  apathique  sous  forme  de  filons  puis- 
sans  dans  les  montagnes  primitives.  Les  minéraux  qui  l’ac¬ 
compagnent  sont  les  sulfures  de  fer  et  de  cuivre ,  le  quartz, 
le  carbonate  de  chaux,  etc.  C’est  sous  cet  état  qu’on  le  ren¬ 
contre  à  Baygorry,  dans  les  Basses-Pyrénées;  à  Allevard 
et  à  Viselle  ,  département  de  l’Isère  ;  en  Styrie,  en  Saxe  , 
^n  Hongrie,  etc.  Le  fer  apathique  est  un  des  minéraux  de 
fer  les  plus  précieux  ;  on  en  retire  d’excellent  fer  :  comme 
il  peut  donner  directement  de  l’acier,  on  l’appelle  aussi 
quelquefois  mine  d* acier. 

3®.  Les  carbonates  de  soude  et  de  potasse  se  trouvent  dans 
les  plantes  :  celui  de  soude  se  trouve  aussi  dans  les  eaux 
de  certains  lacs,  etc.  {F^oyez  ces  carbonates,  ^58  et 
762.) 

4®.  Le  carbonate  de  cuivre  est  bleu,  ou  vert,  ou  i«:un  : 
celui  qui  est  bleu  s’appelle  ordinairement  cuivre  azuré  ou 
azur  de  cuivre  ;  le  carbonate  vert  prend  le  nom  de  ma¬ 
lachite:,  le  brun  n’a  point  reçu  de  nom  particulier. 

Celui-ci  est  très-rare ,  et  ne  diifère  des  autres  qu’en  ce 
qu’il  est  anhydre  ou  qu’il  ne  contient  point  d’eau. 

Le  cuivre  azuré  se  rencontre  dans  toutes  les  mines  de 
cuivre  ,  mais  presque  toujours  en  petite  quantité.  On  le 
trouve  en  grains,  en  petites  lames,  en  cristaux  qui  affectent 
souvent  la  forme  de  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  des 
sommets  à  quatre  faces ,  en  concrétions  mamelonnées  et 
striées ,  en  masses  informes  ,  pulvérulent  et  mêlé  avec  une 
certaine  quantité  de  matière  terreuse ,  enfin  disséminé 
dans  certaines  pierres  quartzeuses  ou  calcaires  :  ces  pierres 
prennent  le  nom  de  pierres  d"" Arménie.  Les  terres  qu’il 
colore  en  bleu  s’appellent  cendres  bleues  cuivrées  j  et  on 
le  nomme  bleu  de  montagne  lorsqu’il  est  en  grains  ou 
en  masses. 

La  malachite  a  une  couleur  qui  varie  du  vert-pomme 

vert -pré  et  au  vert  d’émeraude;  ce  minerai  n’est  ja- 
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mais  cristallisé  régulièrement  ^  il  est  tantôt  compacte  et 
luisant  à  la  surface  ,  et  tantôt  fibreux  et  d’un  aspect  soyeux. 
Celui-ci  se  présente  souvent  sous  la  forme  de  houppes 
semblables  au  velours  vert  le  plus  éclatant.  L’autre  se  ren¬ 
contre  ordinairement  en  masses*  mamelonnées ,  formées  de 
couches  ondulées,  parallèles  et  striées  dans  le  sens  de  leur 
épaisseur.  Quelques-unes  de  ces  masses  sont  Irès-volumf- 
neuses  et  pèsent  plus  de  lo  myriagrammes  5  mais  elles 
renferment  presque  toutes  des  cavités.  On  scie  celles  qui 
n’en  renferment  pas,  et  l’on  en  fait  des  tables  d’, un  poli 
très-vif,  et  couvertes  de  zônes  vertes  de  nuances  diverses. 
Ces  tables  sont  d’un  grand  prix.  La  plus  belle  se  trouve  à 
Saint-Pétersbourg  :  on  dit  qu’elle  a  85  centimètres, en  lon¬ 
gueur  et  45  en  largeur. 

Elle  se  trouve  ,  ainsi  que  l’azur  ,  dans  presque  toutes  les 
mines  de  cuivre*,  mais  les  plus  beaux  fragmens  nous  vien¬ 
nent  des  Monts-Ourals  en  Sibérie. 

Mêlée  à  du  carbonate  de  cuivre  bleu,  quelquefois  bien 
cristallisé,  et  à  beaucoup. de  protoxide  ,  elle  constitue  la 
masse  de  minerai  de  cuivre  que  l’on  a  découvert,  il  y  a 
quelques  années  ,  à  Chessy  près  Lyon. 

Les  turquoises  ne  sont  que  des  os  fossiles  .  et  surtout 
des  dents  colorées  par  de  la  malachite  ou  de  l’azur. 

Plusieurs  chimistes  se  sont  occupés  de  l’analyse  de  la 
malachite  et  de  l’azur  de  cuivre  ,  ou  des  carbonates  vert 
et  bleu  de  cuivre.  Ces  carbonates  sont  composés,  comme  il 
suit ,  d’après  MM.  Proust ,  Vauquelin  ,  Klaproth ,  Richard- 
Philipps. 
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Proust  (a),  Yauqueliïi(Z»).  Klaproih  (c).  Richard-Philips 
Carbonate  vert. 


Cuivre .  55,55... 

56,10. . . . 

58,0. . . . 

Oxigène.../>  15,89... 

14,00. . . . 

I  '^5. ... 

Deut.decuiv.  » . 

Acide  carb . .  25,55 

Qi  \  5  »  •  •  • 

18,0 ... . 

...  18,5 

Eau .  5,55.  . . 

8,65. . . . 

11,5 . 

, . .  9,3 

Carbonate  bleu. 

!  , 

Cuivre . 

56,00. . , . 

56,0. . . . 

Oxi.opnc.  - 

I2,5o.  . . . 

)) . . 

1 4.0 .... 

Deutoxide  de  Cuivre.. . 

Acide  carbonique . 

25,00  .  .  .  .( 

24,0. . . . 

. ..  25,46 

Eau . 

6,5o.... 

6,00.. . . 

. . .  5,46 

Quoique  ces  résultats  ne  soient  point  d’accord ,  tous  ten¬ 
dent  à  faire  croire  que  le  carbonate  bleu  contient  plus  d’a¬ 
cide  carbonique  et  moins  d’eau  que  le  carbonate  vert; 
mais,  d’une  autre  part,  MM.  Coiin.ct Taillefert  assurent, 
d’après  des  expériences  qui  leur  sont  propres  [et  qu’ils  ont 
publiées  dans  les  Jinn,  de  Cliim,  et  de  Phjs, ,  tom.  xii , 
p.  62  ,  que  le  carbonate  bleu  et  le  carbonate  vert  ne  diffè¬ 
rent  absolument  que  par  la  quantité  d’eau  qu’ils  contien¬ 
nent,  et  que  le  bleu  en  contient  plus  que  le  vert*,  ils  rap¬ 
portent  qu’ayant  introduit  du  carbonate  bleu  dans  Un  tube 
de  verre  herinéliquement  scellé  cV  l’une  de  ses  extrépailés 
et  l’ayant  cliaulfé  légèrement  en  l’agitant  pouri que  le  tout 
reçût  également  l’impression  de  la  chaleur  ,  il  ne  se- dé¬ 
gagea  que  de  l’eau  ,  et  que  le  carbonate  tourna  au  vert; 


(a)  Ann.  de  Chim. ,  tom.  xxxii,  pag.  28. 
ib)  îd.  y  tom.  LXXXVII  ,  pag.  5. 

(c)  Id.  ,  torn.  txxxvii  ,  pag.  12.  >  '  ' 

..  {d)  Ann.  de  Chimj[ét  de  Phys. ,  tom.  vu  ,  pag.  4f 
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et  ils  ajoutent  qu’en  continuant  l’action  du  feu  le  caiLd- 
jiate  devint  brun  ,  et  que^  dans  Cet  état,  il  ne  contenait 
plus  de  traces  d’eau  ou  qu’il  était  anhydre.  La  côuleur 
verte  obtenue  dans  ce  cas  ne  dépendrait-elle  pas  d’uil 
mélange  de  carbonate  brun  ou  anhydre  et  de  carbonate 
bleu  De  nouvelles  expériences  sur  ces  carbonates  sont 
donc  nécessaires.  Toutefois ,  ce  qu’il  y  a  de  certain  ,  c’est 
que  l’eau  a  la  plus  grande  influence  sur  les  couleurs 
bleue  et  verte  qu’ils  peuvent  affecter  ;  ce  qu’il  y  a  de 
certain  aussi ,  c’est  qu’ils  ne  la  retiennent  pas  forte¬ 
ment  ,  car  il  suffit  de  tenir  dans  l’eau  bouillante,  pen¬ 
dant  quelque  temps,  les  carbonates  bleu  et  vert  arti¬ 
ficiels  ,  pour  les  transformer  en  carbonates  anhydres  (  Co¬ 
lin  et  Taillefert  ). 

5®.  Le  carbonate  de  plomb  se  rencontre  en  petites  masses, 
en  cristaux  ou  en  petites  paillettes  brillantes  ;  il  est  géné¬ 
ralement  diaphane  ou  blanc  ,  ou  d’un  jaune  brun  ;  sa  pe¬ 
santeur  spécifique  est  de  6,071  à'  6,558,  etc.  MM.  Wes- 
trumb  et  Klaproth  en  ont  retiré  81  d’oxide  de  plomb  et  16 
d’acide  carbonique.  Il  n’existe  jamais  en  grandes  masses. 
On  le  trouve  surtout  en  France  ,  à  Sainte  -  Marie  -  aux- 
mines  dans  les  Vosges  ,  à  Saint-Sauveur  en  Languedoc  ,  à 
Pouîlaouen  et  Huelgoet  en  Bretagne,  au  Hartz,  en  Bohême, 
en  Ecosse,  en  Daourîe. 

6^'.  Le  carbonate  de  zinc  a  été  confondu  pendant  long¬ 
temps  avec  la  calaminé.  On  le  trouve  ,  sous  forme  conci  é- 
tionnée ,  à  Raibel  en  Carinîbie ,  dans  le  comté  de  Som- 
merset  et  dans  le  Derbyshire  en  Angleterre. 

7^.  Le  carbonate  de  baryte  n’a  été  trouvé  que  :  en  An* 
aleterre,  à  Anglesarck  ,  dans  le  Lancashire  ,  par  le  docteur 
Wiilierîng,  sous  forme  déniasses  rayonnées  dans  Lur  in¬ 
térieur*,  près  de  Neuberg  dans  la  Hauie-Styrie,  et  à  Sclilan- 
genberg  en  Sibérie ,  en  masses  cellulaires  •  enfin  dans  un 
filon  de  mine  de  plomb  du  pays  de  Galles.  Ce  carbonate 
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naturel  est  translucide  et  un  peu  gt  ls-jaunâire.  Celui  d’An- 
glesarck  est  accompagné  de  sulfate  de  baryte  ,  de  sulfure 
et  de  carbonate  de  zinc.  D’après  MM.  Clément  et  Desor¬ 
mes  ,  il  est  formé  de  '^8  de  baryte  et  de  22  d’acide  carbo¬ 
nique.  . ,  .  . 

8°,  Le  carbonate  de  strontiane  a  été  découvert  à  Stron- 
tian  en  Ecosse  5  depuis  ^  on  en  a  trouvé  à  Leadliills  dans 
le  meme  pays  ^  et  M.  de  Humboldt  en  a  rapporté  de  Pi- 
sope  5  près  de  Popayan  au  Pérou.  Ce  sel  est  en  masses  for¬ 
mées  de  fibres  convergentes-,  il  est  translucide  ,  tantôt  jau¬ 
nâtre  et  tantôt  vert-pomme  ,  etc.  D’après  M.  Klaproth  ,  il 
contient  69,5  de  strontiane,  3o  d’acide  carbonique  et  0,5 
d’eau.  <  .  ^  .  '  ; 

9°.  Carbonate  de  magnésie,  qu’on  ne  le  trouve 

que  rarement  pur  dans  la  nature  ;  on  n’en  cite  encore  à  cet 
état  qu’à  Roubschitz  en  Moravie  ;  mais  on  trouve  assez  sou¬ 
vent  des  pierres  formées  de  silice,  de  nmgnésie,  d’eau, 
d’acide  carbonique  et  quelquefois  d’alumiiajp  ;  ce. sont  ces 
pierres  que  quelques  minéralogistes  désignent  sous  le  nom 
de  magnésite.  Il  existe  aussi  des  pierres  calcaires  magné- 
sifères. 

la”.  Le  carbonate  de  manganèse  se  trouve  à  Kapnic 
et  àNagyag,  en  Transylvanie  5  il  aji’aspect  d’une  pierre  ; 
sa  dureté  est  plus  grande  que  celle  du  verre  ^  il  est  tantôt 
blanc  ,  tantôt  rose  et  tantôt  jaune.  Selon  M.  Lampadius  , 
celui  de  Kapnic  est  formé  de  4^  d’oxide  de  manganèse  , 
de  49  d’acide  carbonique ,  de  8  d’oxide  de  fer ,  et  de  i  de 
silice. 

n56.  Composition,  —  Dans  les  sous-carbonates,  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’a¬ 
cide  comme  i  à  2  ,  et  à  la  quantité  d’acide  meme  comme 
I  à  2, '765.  On  peut  donc  ,  d’après  le  tableau  de  la  compo¬ 
sition  des  oxides  (5o4) ,  connaître  celle  de  tous  les  sous- 
carbonates  :  nous  citerons  celle  de  sept  d’entre  eux. 
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CARBONATE 


De  baryte . 

De  chaux . 

De  soucie. .  . . 

De  potasse  . . 

De  magnésie . 

De  plomb . . . 

De  deutoxide  cuivre 


ACIDE. 

BASE 

lOO . 

346,102. 

I  oo . 

1 28,761 . 

lOO.  .  .  . 

i4i,387. 

lOO . ®  .  . 

213,378. 

1 oo .  .  .  . . 

93,429. 

100 . 

504,339. 

100 . 

179,262. 

Pour  déterminer  par  expérience  combien  les  carbonates 
secs  contiennent  d’acide ,  et  par  conséc|uent  d’oxide  ,  il 
suffit  de  prendre  un  petit  matras  à  long  col  ,  d’y  mettre 
de  Facide  nitrique  faible  ,  d’y  projeter  peu  à  peu  le  sel  , 
et  de  retrancher  du  poids  total  du  matras ,  de  l’acide  et  du 
sel ,  celui  du  matras  et  du  liquide  qui  s’y  trouvera  après 
l’entière  dissolution  de  la  matière  saline.  L’on  pourrait  en¬ 
core  inlroduireid’ abord  tout  le  sel  dans  le  malras ,  et  verser 
ensuite  l’acid^peu  à  peu  ;  ce  procédé  serait  même  plus 
commode  et  plus  sûr  si  le  sel  était  en  poudre.  A  la  vérité, 
dans  tous  les*  cas  il  se  dégagera  un  peu  de  vapeur  d’eau  ; 
mais  le  poids  de  cette  vapeur  se  trouvera  sensiblement 
compensé  par  la  petite  quantité  d’acide  carbonique  qui  res¬ 
tera  dans  la  liqueur ,  pourvu  qu’on  n’emploie  pas  trop  d’a¬ 
cide  nitrique. 

Rien  ne  s’oppose  ,  au  surplus ,  à  ce  que  l’on  connaisse 
parfaitement  le  poids  de  l’acide  carbonique.  En  effet,  que 
l’on  mette  la  dissolution  dans  une  petite  fiole ,  et  qu’on  la 
porte  à  l’ébullition  après  avoir  adapté  au  col  de  cette  fiole 
un  petit  tube  dont  l’on  fera  rendre  Fextrémité  sous  une 
éprouvette  pleine  de  mercure  ,  l’on  en  dégagera  et  l’air  et 
le  gaz  carbonique  5  mettant  ensuite  le  mélange  gazeux  en 
contact  avec  une  dissolution  de  potasse^  l’on  absorbera  seu¬ 
lement  l’acide  ,  et  l’on  jugera  de  son  volume  par  l’absorp¬ 
tion.  Il  ne  s’agira  plus  que  de  tenir  compte  de  la  petite 
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cjuanlîté  de  vapeur  qui  se  sera  formée.  Pour  cela,  observant 
que  la  perte  totale  obtenue  dans  la  première  expérience 
est  due  à  du  gaz  carbonique  saturé  de  vapeur  ,  on  calcu¬ 
lera  le  volume  de  cet  acide  pour  la  température  et  la  pres¬ 
sion  auxquelles  on  opérera  ^  et  Ton  en  retranchera  le  poids 
de  la  vapeur  qu’il  contient  à  cette  température. 

Supposons  que  le  volume  soit  d’un  litre  ,  et  que  la  tem¬ 
pérature  soit  de  17^5  le  poids  de  la  vapeur  contenue  dans 
ce  litre  sera  de  oS''^™',o i444  (^)*  vol. ,  p.  232.) 

y  56  bis.  Usages.  —  Les  carbonates  de  chaux  ,  de  fer  , 
de  cuivre de  potasse,  de  soude  ,  de  plomb  et  de  magnésie 
sont  les  seuls  carbonates  métalliques  qu’on  emploie  dans 
les  arts  ou  la  médecine.  Les  usages  des  trois  premiers  ont 
été  indiqués  en  parlant  de  leur  état  naturel  (755)  ;  ceux 
des  carbonates  de  potasse,  de  soude,  le  seront  en  faisant 
l’histoire  particulière  de  ces  sels  (758  et  762).  Quant  aux 
carbonates  de  plomb  et  de  magnésie  ,  le  premier  entre 
dans  la  composition  de  la  peinture  à  l’huile,  squs  le  nom 
de  blanc  de  plomb  ou  de  blanc  de  céruse  ÿ  et  l’on  se  sert 
du  second  pour  se  procurer  la  magnésie ,  que  Fon  admi¬ 
nistre  contre  les  aigreurs  qui  se  développent  dans  l’esto¬ 
mac  ,  à  la  suite  de  mauvaises  digestions.  ^ 

']5y.  De  tous  les  sous-carbonates  métalliques,  nous  n’exa- 
mirierons  en  particulier  que  ceux  qui  sont  solubles ,  c’est- 
à-dire  ,  les  sous-carbonales  de  potasse ,  de  soude  et  de  li¬ 
thium  (b).  L’histoire  de  tous  les  autres  se  trouve  renfermée 
dans  celle  de  la  famille  et  du  genre.  En  effet ,  pour  le  prou¬ 
ver  ,  prenons  comme  exemple  le  sous-carbonate  de  chaux  : 


(a)  Pour  estimer  le  poids  du  gaz  carbonique  on  a  toutes  les  données  ne¬ 
cessaires,  car  on  connaît  la  densité'  dü  gaz  carbonique ,  celle  de  la  vapeur 
d’eau,  et  Ton  sait  que  la  tension  de  la  vapeur  s’ajoute  à  celle  de  l’acide. 

{b)  Il  ne  sera  même  pas  nécessaire  d’étudier  d’une  manière  particulière 
le  sous  -  carbonate  de  liibium,  par  la- raison  qu’exigeant  100  parties  d’eau 
pour  SC  dissoudre  ,  il  se  comporte  presque  toujours  comme  un  sel  iusolable. 
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ce  sel  est  solide ,  car  tous  les  sels  métalliques  le  sont ,  ex* 
cepté  le  fluate  acide  de  silice^  qui  est  gazeux.  Il  est  blanc , 
car  aucuy  sel  appartenant  aux  deux  premières  sections  n’est 
coloré  ,  à  moins  que  ce  sel  ne  soit  un  cliromate.  11  est  insi¬ 
pide,  car  il  est  insoluble.  Il  est  plus  pesant  que  l’eau,  car, 
parmi  les  sels  ,  il  n’y  a  que  le  fluate  acide  de  silice  dont  la 
pesanteur  spécifique  soit  moindre  que  celle  de  ce  liquide. 
Soumis  à  l’action  d’une  forte  chaleur ,  il  se  décompose  et 
laisse  dégager  son  acide ,  car  il  n’y  a  que  les  carbonates  de 
baryte,  dépotasse,  de  soude  et  peut-être  delithinequisoient 
indécomposables  par  le  feu.  Délayé  dans  l’eau  et  placé  dans 
un  courant  voltaïque,  il  se  décompose  également  5  son  acide 
se  rend  au  pôle  positif  et  sa  base  au  pôle  négatif,  car  telle  est 
la  manière  d’être  de  tous  les  sels  des  deux  premières  sec¬ 
tions  avec  la  pile.  Il  n’est  point  attiré  par  le  barreau  ai¬ 
manté  ,  car  il  n’y  a  tout  au  plus  que  les  sels  de  pro* 
toxide  de  fer ,  à  grand  excès  de  base  ,  qui  le  soient.  Il  n’é¬ 
prouve  aucune  altération  de  la  part  de  la  lumière  ,  car 
celle-ci  n’agit  que  sur  les  sels  dont  l’oxide  est  très-réduc¬ 
tible  *,  il  n’en  éprouve  non  plus  aucune  de  la  part  d'n  gaz 
oxigène,  car  il  n’y  a  c[ue  les  sels  dont  les  acides  et  les 
oxides  ne  sont  point  au  summum  d’oxigénation  qui  puis¬ 
sent  absorber  ce  gaz.  Il  n’est  ni  efflorescent  ni  déliques¬ 
cent  ,  car  il  est  msoîuble.  Lorsqu’on  le  met  en  contact,  à 
une  température  élevée,  avec  l’hydrogène,  le  carbone,  le 
bore  et  le  phosphore,  on  obtient,  avec  le  premier  de  ces 
corps,  de  l’eau,  du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  la  chaux; 
avec  le  second  ^  du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  la  chaux  ; 
avec  le  troisième  et  le  quatrième  ,  du  gaz  oxide  de  car¬ 
bone  ou  du  carbone  ,  et  du  sous-phosphate  ou  sous-borate 
de  chaux  :  car  c’est  ainsi  que  se  comportent  avec  ces  dif¬ 
férons  corps  combustibles  tous  les  carbonates  de  la  seconde 
.section  ,  ou  plutôt  ceux  qui  ne  sont  décomposa  blés  par  le 
feu  qu’au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Chauffé  avec  le  souji’e, 


DU  SOUS-CARBONATE  DE  POTASSE.  38() 
le  clilore  ou  l’iode,  il  laisse  dégager  son  acide  et  agit  sur 
eux  par  son  oxide  ,  car  telle  est  la  manière  d’étre  de  tous 
les  carbonates  avec  ces  trois  corps.  Il  n’est  point  décom¬ 
posé  par  le  gaz  azote  ,  car  ce  gaz  ne  décompose  aucun  sel; 
il  ne  l’est  point  par  l’iiydrogène  sulfuré,  ni  par  l’hydrogène 
séléiiié ,  car  ceux-ci  n’agissent  sur  aucun  des  sels  apparte¬ 
nant  aux  deux  premières  sections  ;  il  ne  l’est  non  plus  par 
aucun  oxide  lorsqu’il  est  en  contact  avec  l’eau  ,  car  alors 
la  chaux  décompose  tous  les  carbonates  ;  il  l’est  au  con¬ 
traire  par  le  potassium  et  le  sodium,  car  ces  métaux  ab¬ 
sorbent  tout  l’oxigènc  de  l’acide  des  carbonates  çt  en  met¬ 
tent  le  carbone  en  liberté  ;  il  l’est  aussi  ,  et  même  avec  ef¬ 
fervescence,  par  la  plupart  des  acides,  car  presque  tous 
décomposent  les  différens  carbonates  de  eette  manière.  Il 
est  insoluble  dans  l’eau  ,  car  il  n’y  a  que  trois  sous-car¬ 
bonates  métalliques  qui  s’y  dissolvent,  ceux  de  potasse, 
de  soude  et  de  lithium.  Enfin,  il  se  forme  et  se  précipite 
tout-à-coop  toutes  les  fois  qu’on  verse  une  dissolution  de 
sous-carbonate  de  potasse  où  de  soude  dans  une  dissolu¬ 
tion  d’un  sel  calcaire  ,  car  il  est  insoluble.  (  Voj,  d’ailleurs 
l’étal  naturel ,  la  composition  et  les  usages  du  carbonate 
de  chaux,  ^55  et  ”56.) 

Du  Sous -Carbonate  de  potasse. 

'  ^58.  Acre  ,  légèrement  caustique  ,  verdissant  fortement 

le  sirop  de  violettes  ,  très-soluble  dans  l’eau  ,  déliquescent  , 
incristallisable  ,  fusible  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur 
rouge ,  indécomposable  par  la  chaleur  la  plus  forte ,  à 
moins  qu’il  ne  soit  humide,  etc.  (697  et  746)  ;  existe  dans 
la  plupart  des  plantes  ,  et  particulièrement  dans  celles  qui 
sont  ligneuses  (a). 


(a)  Cependant,  M.  VauqneHn  n’üyant  point  trouye  de  carbonate  de  po- 
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On  l’extrait  de  ces  plantes  par  l’incinération  et  par  la 
lixiviation  ^  mais  on  en  retire  en  même  temps  du  sulfate 
de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium  ,  qui ,  comme  le 
carbonate  de  potasse ,  sont  solubles  dans  l’eau.  Ces  trois 
corps  ,  mêlés  en  diverses  proportions  ,  et  colorés  assez  sou¬ 
vent  par  un  peu  d’oxide  de  1er  ou  de  manganèse  ,  consti¬ 
tuent  la  potasse  du  commerce,  qui  contient  quelquefois  , 
en  outre  ,  tme  petite  quantité  de  silice  en  partie  combinée. 
C’est  dans  les  pays  où  les  bois  sont  communs  ,  et  particu¬ 
lièrement  en  Russie  J  en  Amérique  ,  qu’on  prépare  la  po¬ 
tasse  :  on  brûle  les  bois  sur  le  sol ,  dans  un  lieu  à  l’abri 
du  vent  5  on  obtient  pour  résidu  des  cendres  qui  sont  for¬ 
mées  de  sous-carbonate  de  potasse,  de  sulfate  de  potasse  et 
de  chlorure  de  potassium,  substances  solubles  dans  l’eau  5  et 
d’alumine,  de  silice,  d’oxide  de  fer  ,  d’oxide  de  manga¬ 
nèse  ,  de  sous-carbonate  de  chaux  ,  de  sous-phosphate  de 
chaux,  de  quelques  atomes  de  charbon  échappé  à  l’inci¬ 
nération  ,  matières  sur  lesquelles  l’eau  est  sans  action.  On 
lessive  les  cendres  à  chaud  ;  on  fait  évaporer  la  liqueur  jus¬ 
qu’à  siccité  ^  on  calcine  le  résidu  jusqu’au  rouge  dans  un 
four  à  réverbère,  afin  de  le  sécher  et  de  brûler  complètement 
les  matières  charbonneuses  qui  auraient  pu  être  entraî¬ 
nées  ;  on  retire  ce  résidu  •  on  le  laisse  refroi  lir ,  et  on  l’ex¬ 
pédie  pour  le  commerce  dans  des  tonneaix  bien  fermés, 
sous  le  nom  de  potasse  du  pays  dans  lequel  l’opération  à 
été  faite. 

'j5g.  On  connaît  dans  le  commerce  six  principales  es¬ 
pèces  de  potasse-,  savoir  :  la  potasse  de  Russie  ,  celle  d’A- 
nîérique,  la  potasse  perlasse  ,  celle  de  Trêves,  celle  de 
Dantzick  et  celle  des  Vosges. 

tasse  flans  les  sèves  dont  il  a  fait  l’analyse,  et  y  ayant  rencontre  de  l’acè- 
îate  de  potasse,  il  serait  possible  que  le  carbonate  que  l’on  trouve  dans 
jes  cendres  des  végétaux  se  formât  peudaut  la  calcination.  Cette  opinion  est 
îiiflüie  tiès- probable. 
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Ces  potasses  varient  en  qualité  :  c’est  ce  qu^on  verra 
dans  le  tableau  suivant ,  emprunté  d’un  Mémoire  de  M.  Vau- 
quelin.  (^Annales  de  Chimie^  t.  xl  ,  pag.  278.) 


Potasse 
de  Russie. 
iiSa. 

Potasse 

réelle. 

77  i. 

Sulfate 
de  potasse. 

65. 

miimTg?.W3".wip 

Chlorure  de 
potassium. 

5. 

Résidu 

insoluble. 

56. 

1  1—..-.-  mi 

Acide  carbon, 
et  ean. 

254=.ii52. 

Potasse 

(i’Amnirjue. 

Idem. 

857  ' 

i54 

20  ^ 

3 

119—1152. 

B  Potasse 

Q  perlasse. 

B  Idem. 

754 

;8o 

4 

6 

3o8r=:il52. 

Potasse 
de  Trêves. 
Idem, 

720 

i65 

44 

24 

199=1152. 

B  Potasse 

i  de  Dantzlck. 

B  Idem, 

'6o3 

i5z 

i4 

59 

3o4=Ii52 

Potasse 
des  Vosges. 
Idem. 

1 

1 

444 

14.8 

5io 

34 

iG=1i52. 

^60.  Préparation.  —  Il  serait  difficile  d’extraire  le  sous- 
carbonate  de  potasse  de  la  potasse  du  commerce ,  parce 
qu’on  ne  peut  pas  le  séparer  complètement  .du  sulfate  de 
potasse  et  du  chlorure  de  potassium  que  cette  substance 
contient.  C’est  pourquoi  l’on  prépare  ce  sel  en  faisant  un 
mélange  de  deux  parties  de  tartrate  acide  de  potasse  et  d’une 
partie  de  nitrate  de  potasse  ,  projetant  le  mélange  dans  une 
bassine  dont  le  fond  est  à  peine  rouge ,  lessivant  le  produit 
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et  faisant  ëvaporer  la  lessive  jusqu’à  siccité.  (  Voyez  ce  qui 
a  été  dit  à  cet  égard ,  5g6.) 

Lorsqu’au  lieu  de  lessiver  le  produit  tout  de  suite ,  ou 
le  calcine  fortement ,  le  carbonate  de  potasse  que  l’on  ob¬ 
tient  est  mêlé,  suivant  M.  Guibourl,  de  beaucoup  de  cya- 
ïiufé  de» pousse.  (Joïirn.  de  Phafm.  ,  t.  v,  p.  58.  ) 

y6ï.  Usages,  —  On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse 
piir  que  ckns  les  laboratoires^  mais  dn  l’emploie  mêlé  avec 
le  sulfate  de  potasse  et  le  chlorure  de  potassium  ,  c’est-à- 
dire ,  à  l’étàt  de  potasse  du  commerce,  dans  plusieurs  arts 
très-irnportans  :  i^.  dans  la  fabrication  du  salpêtre  ou  ni¬ 
trate  de  potasse  \  2^.  dans  la  fabrication  de  l’alun-,  3°.  dans 
celle  du  vérre  5  4^*  dans  celle  du  savon  vert  ou  mou  ; 
5®.  dàiïs  cêlie  du  bleu*de  Prusse,-  6^.  pour  les  lessives  ; 
aussi  Ta  cdnsôrainàtiÔrT  de  là  potasse  du  Conimerce  est-elle 
considérable.  Cependant  on  en  consomme  bien  moins  eu 
France  depuis  l’établissèment  des  fabriques  de  soude  arti¬ 
ficielle  ,  parce  que  cet  alcali  est  tout  aussi  propre  au  blan¬ 
chiment  ,  à  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  ,  à  la  vitriCca- 
tion,  que  la  potasse,  qui  nous  vient  presque  toute  des 
pays  étrangers  (æ). 

.  J)  L  Sous- Carbonate  de  Soude. 

^62.  Propnétés  chimiques.  —  Acre,  légèrement  causti¬ 
que,  très-soluble  dans  l’eau  ,  plus  à  chaud  qu’à  froid  •  cris¬ 
tallisant  par  le  refroidissement  sous  forme  dé  prismes  rbom- 
boïdaux,  ou  de  deux  pyramides  quadrangulaires  appliquées 
base  à  base  et'à  sommets  tronqués  ;  elfloresCent  5  éprouvant 
la  fusion  aqueuse  à  une  basse  température,  et  la  fusion  ignée 
—  —  -  -  -  -  -  —  -  — -  —  —  -  ■  ■  - - — 


(n)  Il  paraît  cependant,  d’après  les  expériences  de  M.  Dartigues,  qu’il  est 
impossible  de  faire  du  verre  blanc  un  peu  «pais  avec  la  soude,  et  qu’on  Uû 
peut  l’obtenir  qu’avec  la  potasse. 
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un  peu  c'ai-dcssiis  delà  chaleur  ronge  j  indécomposable  par 
la  chaleur  la  plus  forte,  à  moins  qu’il  ne  soit  humide; 
contenant  ,  d’après  M.  Berard ,  62,69  pour  100  d’eau  de 
cristallisation  ,  etc.  (697  et  746). 

FAat  naUirel.  —  On  trouve  ce  sel  en  France,  en  Espa¬ 
gne  ,  etc.  ,  dans  la  plupart  des  plantes  qui  croissent  sur  les 
bords  de  la  Méditerranée  ,  et  en  dissolution  dans  les  eauTiC 
de  certains  lacs;  mais  il  n’est  pur  dans  aucun  cas.  Celui 
qu’on  retire  des  lacs  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité 
de  sel  marin  et  de  sulfate  de  soude  ■  il  porte  dans  le  com¬ 
merce  le  nom  de  natron.  L’autre  est  mêlé  avec  toutes  les 
matières  terreuses  entrant  dans  la  composition  des  plantes 
qui  le  contiennent,  et  reçoit  le  nom  de  soude  du  commerce  ^ 
763.  Extraction  du  natron. — Le  natron  nous  vient 
principalement  d’Égypte  :  deux  des  lacs  d’où  on  le  retire 
sont  situés  dans  le  désert  de  Tliaïat  ou  de  Saint-Macaire  ,  à 
l’ouest  du  Delta.  Ils  ont  trois  à  quatre  lieues  de  long  sur  un 
quart  de  lieue  de  large.  En  hiver  ,  une  eau  d’un  rouge 
violet  transsude  à  travers  leur  fond  ,  et  s’élève  jusqu’à  près 
de  deux  mètres  5  mais  au  retour  des  chaleurs,  dont  la  durée 
est  de  plus  de  neuf  mois  ,  cette  eau  s’évapore  complète¬ 
ment,  et  laisse  une  couche  de  sel  ou  de  nation  que  l’on 
détache  avec  des  barres  de  fer. 

En  Hongrie,  dans  le  comitat  de  Bihar ,  on  relire  aussi 
une  espèce  de  natron  de  plusieurs  lacs  qui  se  trouvent 
entre  üobrezen  et  Groswardein.  Ces  lacs  sont  appelés 
Feyrto  ou  Lacs-Blancs ^  parce  que,  pendant  l’été,  l’eau 
de  ces  lacs  venant  à  s’évaporeiy  couvre  le  sable ,  qui  en  con¬ 
stitue  le  fond ,  d’une  efflorescence  blanche  qui  n’est  autre 
chose  que  du  natron. 

Il  existe  également  en  plusieurs  autres  lieux  ,  et  particu¬ 
lièrement  en  Amérique  J  des  lacs  qui  contiennent  du  na¬ 
tron.  '  '  > 

On  trouve,  d’ailleurs,  ce  sel  en  dissolution  dans  cer- 
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laines  eaux  minérales,  et  en  efflorescence  à  la  surface  de 
quelques  terrains  et  de  quelques  murs. 

Il  paraît  que  le  natron  provient  de  la  décomposition  du 
sel  marin  par  la  craie  ou  carbonate  de  chaux.  Aussi ,  dans 
tous  les  lieux  où  ces  deux  sels  se  trouvent  mêlés  ,  se  forme- 
t-il  des  efflorescences  de  carbonate  de  soude,  ainsi  cpie 
M.  Berthollet  l’a  observé. 

^64*  Extraction  de  la  Soude  des  plantes  marines.  — 
On  coupe  les  plantes  qui  doivent  fournir  cette  soude ,  on  les 
fait  sécher  à  l’air,  et  on  les  brûle  dans  des  fosses  dont  la  pro- 
fondeur  est  d’environ  un  mètre,  et  la  largeur  de 
Cette  combustion,  qui  se  fait  en  plein  air  sur  un  sol  bien  sec, 
dure  plusieurs  jours  ,  et  fournit,  au  lieu  de  cendres  comme 
le  bois ,  une  masse  saline  dure  et  compacte ,  à  demi-fondue , 
que  l’on  concasse  et  que  l’on  verse  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  soude  du  pays  où  elle  a  été  faite ,  ou  de  la  plante 
qui  l’a  fournie. 

La  soude  du  commerce  est  composée  ,  en  proportions 
diverses,  de  sous-carbonate  et  de  sulfate  de  soude,  de  sel 
marin  ,  de  sous-carbonate  de  chaux,  d’alumine,  de  silice  , 
d’oxide  de  fer ,  de  charbon  échappé  à  l’incinération.  Elle 
contient  aussi  quelquefois  du  sulfate  de  potasse  et  du  chlo¬ 
rure  de  potassium. 

La  plus  estimée  est  celle  d’Espagne;  elle  est  connue  sous 
les  noms  de  soude  d!  Mie  ante  ^  de  Carthagène ,  de  Malaga  : 
on  l’extrait  de  plusieurs  plantes  ,  mais  particulièrement  de 
la  barille,  que  l’on  cultive  avec  soin  sur  les  côtes  d'Espagne, 
parce  que  c’és^t  celle  qui  en  contient  la  plus  grande  quantité. 
On  y  trouve  de  20  à  4o  pour  i  oo  de  sous-carbonate  de  soude. 

Les  soudes  qu’on  récolte  en  France  sont  beaucoup 
moins  estimées  que  celles  d’Espagne.  On  en  distingue 
trois  espèces  :  le  salicor  ou  soude  de  Narbonne ,  la  blan^ 
quette  ou  soude  d  Aigues^mortes,  et  le  varech  ou  soude  de 
Normandie, 
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Le  salicor  ou  soude  de  Narbonne  provient  de  la  com¬ 
bustion  du  salicornia  annua^  qu’on  cultive  sous  le  nom  de 
salicor  aux  environs  de  Narbonne  :  celle  plante  est  semée  , 
et  elle  est  récoltée  dans  la  même  année,  après  l’époque  de 
la  fruciifîcaiion.  La  soude  qui  en  provient  contient,  d’après 
M.  Chaptal,  i4  à  i5  pour  loo  de  sous-carbonate  de  soude  : 
on  l’emploie  particulièrement  dans  les  verreries. 

La  blanquette  ou  soude  d’ Aigues-mortes  s’extrait,  entre 
Frontignan  et  Aigues-mortes,  de  toutes  les  plantes  salées 
qui  croissent  naturellement  sur  les  bords  de  la  mer.  Ces 
plantes  sont  le  salicornia  europœa  ,  le  salsola  tragus  ,  Va- 
triplex  poriulacoïdes ,  le  salsola  kali  et  le  statice  limo- 
Selon  M.  Chaptal,  c’est  la  première  de  ces  plantes 
qui  donne  le  plus  de  soude,  et  la  dernière  qui  en  donne 
le  moins.  On  les  fauche  toutes  à  la  fin  de  l’été  ;  on  les  sè¬ 
che  et  on  les  brûle.  Le  produit  de  chaque  opération  four¬ 
nit  4  à  5,000  kilogrammes  de  soude.  Cette  soude  ne  con¬ 
tient  que  de  3  à  8  pour  loo  de  sous-carbonate  de  soude. 

Le  vareck  ou  soude  de  Normandie  s’extrait  des  fucus  qui 
croissent  abondamment  sur  les  côtes  de  l’Océan  :  c’est  la 
moins  riche;  elle  contient  à  peine  du  carbonate  de  soude  ; 
elle  contient,  au  contraire,  beaucoup  de  sulfate  de  soude 
et  de  potasse  ,  et  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  ; 
l’on  y  trouve  aussi  un  peu  d’iodure  de  potassium, 

'^7(55.  Soude  ariificielle  du  commerce. —  Les  soudes  arti¬ 
ficielles  sont  composées  de  soude  caustique ,  de  sous-car¬ 
bonate  de  soude  ,  de  sulfure  de  chaux  avec  excès  de  base 
et  de  charbon  ;  elles  s’obtiennent  en  calcinant  ensemble 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  soude  ,  de  charbon  et 
de  craie.  On  prend  environ  180  parties  de  sulfate  de  soude 
sec  ,  180  de  craie  en  poudre  fine  ,  et  110  de  poussier  de 
charbon  de  bois  ou  de  terre  ;  on  en  fait  un  mélange  exact; 
on  le  jette  dans  un  four  à  réverbère  ,  dont  la  forme  est 
elliptique  et  dont  la  température  est  un  peu  plus  élevée 


I 


396  IJES  SELS  MÉTALLIQUES, 

que  Je  rouge-cerise  ,  et  on  brasse  le  mélange  de  quart 
d’heure  en  quart  d’heure.  Au  bout  d’un  certain  temps  ,  la 
matière  devient  pâteuse  ^  alors  on  la  pétrit  bien  avec  un 
ringard,  puis  on  la  retire  et  on  la  reçoit  dans  une  chaudière  * 
cette  matière  est  la  soude  artificielle.  En  employant  les  pro¬ 
portions  que  nous  venons  d’indiquer  ,  on  obtient  près  de 
3oo  parties  de  soude  au  titre  de  3^  à  33^^,  c’est-à-dire^ 
contenant  3"2  à  33  parties  sur  100  de  sous-carbonate  de 
soude  pur.  Six  ouvriers  peuvent  faire  10  fontes  ou  i,5oo 
kilogrammes  de  soude  par  vingt-quatre  heures.  Lorsqu’on 
veut  avoir  de  la  soude  de  très-bonne  qualité  ,  il  ne  faut  mê¬ 
ler  que  du  poussier  de  bois  avec  la  craie  et  le  sulfate  de 
soude.  L’on  doit  toujours  ,  au  contraire  ,  se  servir  de  char¬ 
bon  de  terre  pour  chauffer  le  four  :  on  en  consomme  à-peu- 
près  pour  trois  francs  par  chaque,  fonte.  Ce  procédé,  in¬ 
diqué  et  pratiqué  pour  la  première  fols  par  Leblanc  et 
M.  Dizé  5  a  été  perfectionné  par  MM.  d’Arcet  et  Anfrye  : 
c’esc  à  ces  divers  chimistes  que  la  France  est  redevable  du 
nouvel  art  qui  en  est  résulté. 

j66.  Essais  des  soudes  du  commerce.  —  La  soude  du 
commerce  étant  d^ autant  plus  précieuse  qu’elle  contient 
plus  d’alcali ,  il  est  important  de  pouvoir  eu  déterminer  le 
titre.  On  y  parvient  de  la  manière  suivante  :  on  prend  une 
certaine  quantité  de  soude ,  par  exemple ,  un  décagramme  ; 
011  la  réduit  en  poudre  fine  ,  et  on  la  met  en  digestion  pen¬ 
dant  une  heure  avec  4^5  centilitres  d’eau ,  en  ayant 
soin  de  la  remuer  de  temps  en  temps;  ensuite  on  fdtre  la 
dissolution  ;  on  lave  le  résidu  avec  à-peu-près  autant  d’eau 
qu’on  en  a  employé  d’abord;  on  réunit  cette  eau  à  la  pre¬ 
mière,  puis  on  y  verse  de  l’acide  sulfurique  faible  jusqu’à 
saturation  parfaite  ,  et  on  note  avec  soin  la  quantité  qu’il 
faut  en  employer:  après  quoi  ,  il  ne  s’agit  plus  que  de 
comparer  cette  quantité  à  celle  qu’est  capable  de  neutia- 
liser  une  quantité  donnée  de  soiis-carhonfile  de  soude  pur 
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f*t  sec,  pour  conclure  le  litre  de  la  soude  que  l’on  essaie. 
Ce  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  qu’a  l’eau  froide  de 
üe  point  attaquer  sensiblement  le  sulfure  de  chaux  avec 
excès  de  base,  de  dissoudre  au  contraire  la  soude  et  le 
«ous-carbonate  de  soude  ,  et  sur  ce  que  la  même  quantité 
d’alcali  est  toujours  neutraliv^ée  par  la  même  quantité 
d’acide.  M.  Vauquelin  l’a  le  premier  employé  pour  déter¬ 
miner  la  quantité  de  carbonate  de  potasse  contenue  dans  les 
diverses  espèces  de  potasse  du  commerce;  et  M,  Descroi- 
zilies  ,  en  sentant  tout  l’avantage  ,  l’a  mis  à  la  portée  de 
tous  les  négocians  par  l’invention  de  son  alcalimètre  ,  ins¬ 
trument  dont  on  trouvera  la  description  Annales  de  Chi-- 
mie  ,  t.  LX  ,  p.  17. 

MM.  Gay-Lussac  et  Welîer  ont  fait  ,  sur  l’essai  des 
soudes  et  des  sels  de  soude  du  commerce,  des  observations 
qu’il  importe  aux  fabricans  de  connaître.  Ces  observations 
se  trouvent  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xiii  , 
p.  2  [  2. 

767.  Préparation  du  carhonate  de  soude.  — •  On  prend 
de  bonne  soude  artificielle;  après  l’avoir  pulvérisée  ,  on  la 
lessive  ,  mais  à  froid,  pour  ne  point  attaquer  le  sulfure  de 
chaux;  on  fait  évaporer  doucement  la  liqueur  jusqu’à  sic- 
cité  en  l’agitant  presque  continuellement  ,  et  on  expose  à 
l’air  humide  le  résidu  divisé  autant  que  possible ,  afin  de 
faire  passer  à  l’état  de  sous-carbonate  les  portions  de  soude 
qui  pôurraient  encore  être  caustiques  :  au  bout  de  quinze 
à  vingt  jours  ,  ou  plus  tôt ,  lorsqu’il  s’est  formé  à  la  surface 
de  la  soude  une  elïlorescence ,  on  la  lessive  de  nouveau  , 
on  rapprodie  la  liqueur  convenablement,  et  l’on  obtient, 
par  le  refroidissement,  du  sous-carbonate  cristallisé  ,  qu’il 
est  facile  de  purifier' par  de  nouvelles  cristallisations. 

768.  Usages.  —  On  empjoie  le  sous-carbonate  de  soude 
en  cristaux,  mais  surtout  la  soude  du  commerce  ,  pour  faire 
le  savou  dur  ou  le  savon  ordinaire,  pour  fabriquer  le  verre, 
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pour  couler  les  lessives,  et  dans  quelques  opérations  de 
teinture.  Ces  quatre  arts  en  consomment  dans  la  France 
un  grand  nombre  de  millions  de  livres. 

Art.  il  Des  Carbonates  neutres  ou  saturés. 

•j'jo.  On  ne  connaît  encore  que  trois  carbonates  neu¬ 
tres  :  ceux  de  potasse  ,  de  soude  et  d’ammoniaque.  Ces 
trois  carbonates  sont  le  produit  de  l’art ,  et  s’obtiennent 
en  faisant  passer  une  grande  quantité  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique  ,  bulle  à  bulle ,  à  travers  leurs  sous-carbonates  en 
dissolutions  concentrées.  A  mesure  que  ceux-ci  se  saturent, 
ils  deviennent  moins  solubles  et  cristallisent;  de  sorte  qu’on 
les  sépare  facilement  du  sous-carbonate  non  saturé.  Cette 
préparation  exige  au  moins  douze  à  quinze  jours  ,  même  en  ' 
n’opérant  que  sur  ‘loo  à  3oo  grammes  de  sel  ;  on  la  fait  de  la 
manière  suivante  :  On  prend  cinq  flacons  tubuîés  ;  on  met 
des  fragmens  de  marbre  et  de  l’eau  dans  le  premier,  de  l’eau 
seulement  dans  le  second ,  la  dissolution  de  sous-carbonate 
de  potasse  dans  le  troisième,  celle  de  sous-carbonate  de 
soude  dans  le  quatrième  ,  la  dissolution  de  sous-carbonate 
d’ammoniaque  dans  le  cinquième,  et  l’on  adapte  à  chacun 
des  flacons  les  tubes  convenables.  La  figure  planche  vi, 
donnera  une  idée  exacte  de  cet  appareil  ,  en  substituant  au 
ballon  C  un  flacon  à  deux  tubulures  ,  dont  l’une  recevra 
le  tube  E  ^  el  l’autre  un  tube  droit  ,  comme  on  le  voit 
pL  XX,  fig.  I.  L’appareil  étant  monté,  on  verse  de  l’acide 
' liydro-chlorique  liquide  par  le  tube  droit  dans  le  premier 
flacon  (345)  :  par  ce  moyen,  l’acide  carbonique  du  marbre 
se  trouve  mis  en  liberté  ;  îl  se  rend  dans  le  second  flacon, 
traverse  l’eau  ,  se  dépouille  de  l’acide  hydro-chlorique  qu’il 
entraîne  ;  de  là  passe  dans  le  troisième  flacon  ,  où  il  est 
en  partie  absorbé  ;  puis  dans  le  quatrième,  où  il  l’est  en 
partie  également  ;  et  enfin  dans  le  cinquième.  On  verse 
de  temps  en  temps  de  nouvel  acide  sur  le  marbre,  de  ma- 
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vière  à  produire  un  courant  continuel  de  gaz  carbonique  , 
mais  faible ,  et  l’on  continue  l’expérience  jusqu’à  ce 
qu’il  se  soit  déposé  une  quantité  convenable  de  cristaux 
dans  les  flacons  ;  on  sépare  les  cristaux  par  la  décantation 
des  eaux-mères ,  on  les  lave  et  on  les  conserve  à  l’abri 
du  contact  de  l’air.  La  dissolution  du  sous-carbonate  de 
soude  pourrait  être  placée  dans  le  troisième  fla(  on  ,  et  celle 
de  potasse  dans  le  quatrième*,  mais  il  faut  toujours  que  la 
dissolution  de  sous-carbonate  d’ammoniaque  le  soit  dans 
le  cinquième ,  parce  que  le  courant  d’acide  carbonique 
entraine  un  peu  de  ce  sel. 

Les  carbonates  neutres  faits  avec  le  plus  de  soin  ver¬ 
dissent  sensiblement  le  sirop  de  violettes  :  cependant  ils 
n’ont  qu’une  faible  saveur  :  celui  (f  ammoniaque ,  d’après 
M.  Berlhollet,  est  même  sans  odeur.  Soumis  à  l’action  du 
feu  ,  tous  laissent  dégager  une  partie  de  leur  acide  et 
passent  à  l’étal  de  sous-carbonates  *,  ils  eu  laissent  dégager 
lors  même  qu’on  les  soumet  en  dissolution  à  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  ,  mais  pas  assez  ,  selon  M.  Beriliollet  ^ 
pour  devenir  sous  -  sels.  L’air  ne  leur  fait  éprouver 
aucune  altération.  Ils  font  une  vive  effervescence  avec 
les  acides.  Mis  en  contact  avec  la  plupart  des  sels  autres 
que  ceux  à  base  de  potasse ,  de  soude  et  d’ammoniaque  , 
par  exemple ,  avec  l’hydro-chlorate  de  baryte ,  il  en  résulte 
un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  et  un  précipité 
abondant  de  sous-carbonate.  Les  gels  de  magnésie  ne  nous 
offrent  ce  phénomène  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  ^  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire  ,  les  carbonates  neutres  de  potasse  et 
de  soude  ne  les  troublent  pas ,  probablement  parce  que 
le  carbonate  neutre  de  magnésie  est  soluble. 

yyi.  Les  diverses  bases  exigent  deux  fois  autant  d’a¬ 
cide  carbonique  pour  passer  à  l’étal  de  carbonates  neutres 
que  pour  passer  à  l’état  de  sous-carbonates.  (  Bérard ,  An¬ 
nales  de  Chimie,  lom.  Lxxi,  p.  5g.)  Or,  dans  les  sous- 


4oO  DES  SELS  MÉTALLIQUES. 

carbonates  ,  Pacide  carbonique  contient  deux  fois  amant 
d’oxigène  que  Poxide  ;  par  conséquent,  dans  les  carbo- 
.nates  neutres  ,  Pacide  en  doit  contenir  quatre  fois  autant  : 
ainsi  le  carbonate  neutre  de  potasse  doit  être  formé  de  loo 


d’acide  et  de  106,686  de  base  ^  celui  de  soude,  de  100  d’a¬ 
cide  et  de  ^0,693  de  base.  Leur  analyse  se  fait  comme  celle 
des  sous-carbonates  (756). 

Ces  sels  ne  sont  employés  que  comme  réactifs. 


Art.  ÏII.  Des  Sous-carbonates  avec  un  double  exce  dehase. 


Il  existe  des  sous-carbonates  avec  un  double  excès  de  base , 
c’est-à-dire ,  des  carbonates  qui ,  pour  la  même  quantité  d’a¬ 
cide  carbonique  ,  contiennent  deux  fois  autant  de  bases  que 
les  sous-carbonates  proprement  dits.  Telle  est,  selon  toute  ap¬ 
parence,  la  malachite  ou  le  carbonate  vert  de  cuivre,  et  l’on 
peut  regarder  comme  certain  qu’il  serait  facile  d’en  citer  plu¬ 
sieurs  autres  exemples  parmi  les  carbonates  naturels  et  artifi¬ 
ciels.  Je  ferai  observera  ce  sujet  que  M.d’Arcet,  ayant  eu  oc¬ 
casion  d’analyser  des  mortiers  provenans  d’édifices  très-an¬ 
ciens,  n’y  a  trouvé  que  la  moitié  de  la  quantité  d  acide  carbo¬ 
nique  propre  au  marbre  ou  sous-carbonate  de  chaux  ordinaire. 

Ces  différens  sels  n’ont  point  été,  jusqu’ici,  l’objet  d’un 
examen  spécial. 

Genre  III.  — -  Phosphates. 

Art.  I.  Des  Phosphates  neutres  métalliques  (a). 

•772.  Action  du  feu,  —  L’acide  phosphorique  étant  fu¬ 
sible  et  fixe  comme  l’acide  borique ,  ou  du  moins  difficile 
à  volatiliser ,  les  phosphates  doivent  se  comporter  au  feu 


(a)  Nous  ne  dirons  rien  des  proprie'te's  physicpies  des  phosphates,  ni  de 
la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  la  pile ,  la  lumière  ,  l’oxigène,  l’air  ^ 
les  métaux,  l’hydrogène  sulfuré.  Tout  ce  qu’on  sait  à  eel  égard  #e  tro»7« 
exposé  698  —  7o3  et  710 -y  720.  ^ 
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de  même  que  les  borates  (729)  ;  mais  ils  doivent ,  au  con¬ 
traire  ,  se  comporter  tout  autrement  avec  les  corps  com¬ 
bustibles  non  métalliques,  parce  tpie  plusieurs  de  ces  corps 
sont  capables  de  désoxigéner  l’acide  phosplioriqoej  et 
qu’ils  n’ont  point  d’action  sur  l’acide  borique  :  c'est  en 
effet  ce  qui  a  lieu. 

773.  Action  des  combustibles.  —  Lorsqu’on  calcine  le 
charbon  avec  les  phosphates  appartenant  aux  deux  pre-^ 
mières  seclioi^s  ,  dont  les  oxides  sont  irréductibles  par  ce 
corps  combustible,  on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone, 
du  phosphore,  et  un  sous-phosphate  contenant  un  plus  ou 
moins  grand  excès  de  base  :  il  n’y  a  donc  qu’une  partie  de 
l’acide  phosphorique  qui  soit  décomposée^  il  s’en  décom¬ 
pose  d’autant  moins  d’ailleurs  qu’il  a  plus  d’affinité  pour 
l’/Oxide  auquel  il  est  uni  *,  et  c’est  ce  qui  fait  que  les  phos¬ 
phates  de  baryte,  de  strontiane ,  de  chaux,  résistent  plus 
que  le  phosphate  de  magnésie,  etc. 

Mais  lorsque  l’opération  se  fait  sur  un  phosphate  ap¬ 
partenant  aux  quatre  dernières  sections  dont  le  charbon 
peut  toujours  léduiie  l’oxide,  l’on  obtient  du  gaz  acide 
carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone ,  et  un  phosphure 
métallique ,  si  toutefois  la  température  n’est  point  assez 
élevée  pour  s’opposer  à  la  combinaison  du  métal  avec  le 
phosphore.  Dans  tous  les  cas,  cette  opération  s’exécute  de 
la  manière  suivante  :  on  mêle  intimement  le  phosphate 
avec  son  poids  de  charbon  très-divisé;  on  introduil  le  mé¬ 
lange  dans  une  cornue  de  porcelaine  ou  de  grès*  on  la 
place  dans  un  fourneau  à  réverbère  5  on  y  adapte  une  pe¬ 
tite  allonge  qui  va  se  rendre  dans  un  récipient  tubulé  à  moi^ 
tié  rempli  d’eau,  et  dont  la  tubulure  porte  un  tube  re¬ 
courbé  propre  cà  recueillir  le  gaz  -,  on  chanlfe  peu  à  peu  ,  et 
Ton  excite  un  courant  d’air,  s’il  en  est  besoin  ,  avec  un 
fort  soulïlet.  Les  gaz  sont  recueillis  sur  l’eau  -,  le  phos¬ 
phore.,  s’il  est  en  quantité  notable  ,  n’est  point  entièrement 
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emporté  par  eux ,  et  se  condense  en  partie ,  soit  dans  Pal- 
longe  5  soit  dans  le  récipient  *,  les  autres  produits  restent 
dans  la  cornue.  Lorsqu’on  ne  veut  recueillir  ni  les  gaz  ni 
le  phosphore ,  on  se  sert  d’un  creuset  de  Hesse ,  et  on  le 
chauffe  soit  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  soit  dans  un 
fourneau  de  forge ,  selon  qu’on  a  besoin  d’une  tempéra¬ 
ture  plus  ou  moins  élevée.  Les  phosphates  des  première  et 
deuxième  sections  ne  se  décomposent  qu’à  une  très-haute 
température  -,  les  phosphates  de  la  troisième  en  exigent  une 
beaucoup  moins  grande-,  ceux  de  la  quatrième  en  exigent 
une  moins  grande  encore ,  et  les  phosphates  des  deux  der¬ 
nières  sections  se  décomposent  avec  la  plus  grande  fa¬ 
cilité. 

^774*  encore  traité  qu’un  Irès-pelit  nombre  de 

phosphates  par  le  bore ,  de  sorte  que  l’action  de  ce  corps 
combustible'  sur  ces  sels  n’est  pas  bien  déterminée  5  mais  si 
Pon  considère  que  le  charbon  décompose  les  phosphates 
il  devra  paraître  très-probable  que  le  bore  peut  àussi  les 
décomposer,  d’autant  qu’il  a  plus  d’affinité  pour  Poxigène 
que  le  charbon ,  et  que  l’acide  borique  tend  à  s’unir  avec 
l’oxide  du  phosphate.  Que  résulterait-il  de  cette  décompo¬ 
sition  ,  en  supposant  qu’elle  eût  lieu  ?  bien  sûrement  du 
phosphore  et  un  borate ,  avec  les  phosphates  de  la  première 
et  de  la  seconde  section  ;  les  mêmes  produits  avec  les 
phosphates  des  autres  sections  ,  ou  bien  un  phosphure  eî 
de  l’acide  borique,  pourvu  toutefois  que  le  métal  pût  se 
combiner  avec  le  phosphore. 

y  y  5.  L’action  de  l’hydrogène  à  une  très-haute  tempéra¬ 
ture  doit  être  analogue  à  celle  du  charbon  :  seulement  ii 
doit  se  former  de  l’eau  au  lieu  de  gaz  oxide  de  carbone,  et 
du  phosphore  hydrogéné  ,  ou  plutôt  de  l’hydrogène  phos- 
phoré  ,  au  lieu  de  phosphore  peut-être  oxidé.  Userait  pos¬ 
sible  cependant  que  les  phosphates  des  deux  premières 
sections  ne  pussent  point  être  décomposés  par  l’hydrogène, 
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Ut  qu’il  en  fût  de  meme  de  quelques  phosphates  de  la  troi¬ 
sième  ;  mais  tout  nous  porte  à  croire  qüe  ceux  de  la  qua¬ 
trième,  et  à  plus  forte  raison  des  suivantes,  le  seraient  fa¬ 
cilement  :  ail  reste ,  toutes  ces  décompositions  demandent 
à  être  confirmées  par  l’expérience. 

776.  Le  phosphore  n’agit  probablement  que  sut  les 
phosphates  des  dernières  sections  :  il  réduit  sans  doute 
l’oxide  de  ces  phosphates .  et  de  là  doit  résulter  de  l’acide 
phosphorique  et  un  phosphure  métallique. 

Le  soufre  est  dans  le  mêrhe  cas  que  le  phosphore; 
il  décompose  probablement  comme  lui  les  phosphates 
des  dernières  sections  ,  en  mettant  l’acide  du  sel  en  liberté, 
et  en  donnant  lieu  à  de  l’acide  sulfureux  et  à  un  sulfure 
métallique,  pourvu  toutefois  que  la  température  ne  soit 
pas  trop  élevée.  Ces  divers  phénomènes  se  concevront  très- 
bien  si  l’on  se  rappelle,  i®.  que  les  oxides  métalliques 
des  dernières  sections  sont  faciles  à  réduire  ;  2*^.  qu’ils  ont 
peu  d’affinité  pour  l’acide  phosphorique;  3^.  qu’un  métal 
ne  se  combine  avec  un  acide  c[u’autant  qu’il  est  oxidé  ,  et 
que  l’acide  phosphorique  ne  peut  céder  aucune  portion  de 
son  oxigène ,  soit  aux  bases  salifiables ,  soit  au  soufre. 

Action  de  Veau.  —  Il  paraît  que,  abstraction  faite 
du  phosphate  de  lithium,  qui  n’a  point  encore  été  exa¬ 
miné,  l’eau  ne  dissout  que  deux  phosphates  métalliques, 

!  ceux  de  potasse  et  de  soude.  C’est  pourquoi ,  lorsqu’on  verse 
I  de  l’acide  phosphorique  dans  l’eau  de  baryte ,  de  stron- 
j  liane  et  de  chaux,  il  se  forme  un  précipité  ;  ce  précipité 
est  blanc,  floconneux,  et  disparaît  à  l’instant  dans  un  excès 
d’acide. 

Action  des  hases.  —  La  baryte,  la  strontiane  et  la 
chaux  troublent  également  la  dissolution  du  phosphate  de 
potasse  ,  de  soude  et  d’ammoniaque  ;  ce  sont  elles  par  con¬ 
séquent  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  avec 
j  l’acide  phosphorique  par  l’intermède  de  l’eau  ;  la  potasse  et 
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la  soude  n’occupent  que  le  second  rang  •  viennent  ensuit© 
l’ammoniaque,  puis  la  magnésie,  etc.  (718).  Toutefois  la 
potasse  ,  la  soude  et  même  l’ammoniaque,  s’emparent  d’une 
portion  de  l’acide  des  phosphates  neutres  de  baryte,  de  siron- 
tiane  et  de  chaux,  et  les  font  passer  à  l’état  de  sous-phosphates. 

^7g  bis.  Action  des  acides.  —  Tous  les  oxacides  , 
excepté  ceux  qui  sont  très-faibles ,  comme  les  acides  car¬ 
bonique,  borique,  tungstique,  molybdique ,  colombique, 
sont  capables  de  décomposer  en  partie  les  phosphates 
et  de  les  transformer  en  phosphates  acides.  L’acide  sulfu¬ 
rique  enlève  même  complètement  la  baryte  et  l’oxide  de 
plomb  à  l’acide  phosphorique  :  or,  comme  tous  les  phos¬ 
phates  acides  sont  solubles  ,  et  que  tous  les  autres  sels , 
à  quelques-uns  près  (719),  le  sont  également  dans  un 
excès  de  leur  acide  ,  il  s'ensuit  qu’en  traitant  un  phos¬ 
phate  par  l’acide  phosphorique,  on  le  dissoudra  tOQjours  j 
et  qu’en  le  traitant  par  un  autre  oxacide on  le  dissoudra 
dans  le  plus  grand  nombre  de  circonstances.  Il  n’est  aucun 
phosphate ,  par  exemple,  qui  ne  se  dissolve  dans  les  acides 
nitrique  et  fluorique.  Tous  ,  à  part  le  phosphate  d’argent 
et  le  proto-phosphate  de  mercure  ,  se  dissolvent  également 
dans  l’acide  hydro-chlorique  ;  il  n’en  est  point  de  même 
avec  l’acide  hydro-sulfurique,  l’acide  hydro-sélénique  et 
l’acide  hydriodique  (719  bis  et  720). 

y  80.  Préparation.  —  Les  phosphates  de  soude,  de  potasse 
se  préparent  en  versant  de  la  potasse  ,  de  la  soude  ,  ou  des 
sous-carbonates  de  soude,  de  potasse,  dans  une  dissolution 
de  phosphate  acide  de  chaux.  Quant  aux  autres  ,  comme 
ils  sont  insolubles  ,  on  les  obtient  par  la  voie  des  doubles 
décompositions  ,  en  se  servant  pour  cela  de  phosphate  de 
soude  ou  d’ammoniaque  neutre  (a). 


(«)  L’on  trouvera  (1202,  article  Sels  ammoniacaux)  le  procède  qu’ii 
faut  suivre  pour  préparer  le  phosphate  d’ainraoniaque. 
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*^81.  Etat  naturel.  —  On  trouve  huit  phosphates  ou 
sous-phosphales  dans  la  nature  ;  ce  sont  ceux  de  chaux,  de 
plomb,  de  fer,  de  soude  ,  de  magnésie,  d’ammoniaque 
et  de  magnésie  ,  de  potasse  ,  de  manganèse  :  le  premier  est 
très-abondant',  tous  les  autres  sont  rares. 

I  Le  phosphate  de  chaux  naturel  est  toujours  avec  excès 
de  base,  et  c’est  l’un  des  sels  les  plus  communs.  En  effet,  il 
entre  pour  près  de  2  cinquièmes  dans  la  composition  des  os 
de  tous  les  animaux,  sortes  d’organes  qui  contiennent  en 
outre  beaucoup  de  gélatine  ,  un  peu  de  carbonate  de  chaux 
et  de  phosphate  de  magnésie.  Il  n’y  a  aucune  matière  ani¬ 
male  liquide,  molle  ou  solide  ,  qui  n’en  renferme  plus  ou 
moins*  il  se  dépose  même  dans  la  vessie  humaine  ,  et  y 
forme  des  calculs.  Tous  les  végétaux  ,  surtout  les  graines 
céréales  ,  en  renferment.  Il  constitue  des  collines  entières  à 

'  9 

Logrosan  ,  dans  i’Estramadure  :  aussi  l’emploie-t-on  en 
ce  pays  comme  pierre  à  bâtir.  Il  se  rencontre  en  masse 
rayonnée  à  Schlagenwald.  Enfin  ,  l’apatite  et  la  chiyso- 
lite  ne  sont  elles-mêmes  que  du  phosphate  de  chaux.  La 
première  contient,  d’après  M,  Klaproth  ,  55  de  chaux  et 
45  d’acide  phosphorique  j  elle  est  en  prismes  courts  et  tron¬ 
qués  ,  transparens ,  diversement  colorés  ;  elle  est  phos¬ 
phorescente  sur  les  charbons  ardens  :  on  la  trouve  dans  les 
filons  d’étain.  La  seconde ,  qu’on  plaçait  autrefois  parmi 
•les  pierres  gemmes  ,  contient,  d’après  M.  \auqiielin  ,  54  j 
de  chaux  et  l\5  j  d’acide  phosphorique  5  elle  est  diver¬ 
sement  colorée  comme  la  précédente  ,  mais  elle  n’est 
point  pltosphorescente  comme  elle  *,  elle  est  d’ailleurs  en 
prismes  plus  longs  ,  et  terminés  par  une  pyramide  à  six 
laces  ;  elle  existe  dans  les  produits  volcanicjues  ,  et  sur¬ 
tout  au  mont  Caprera,  près  le  cap  de  Gates,  dans  le  royautne 
de  Grenade. 

2°.  Le  phosphate  de  plomb  se  rencontre  dans  les  mines 
qui  contiennent  ce  métal  à  l’état  de  sulfure  ;  nous  citerons 
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comme  exemple  celles  de  Huelgoet  .et  de  la  Croix  ^  en 
France  ^  celles  du  Hartz,  etc.  11  est  formé,  d’après  M.  Kla- 
‘proth  ,  de;7'7à  Bod’oxidede  plomb,  de  19  à  18  d’acide pbos- 
phorique  et  de  i,5  d’acide  muriatique.  Ordinairement  il 
est  vert-,  on  en  connaît  cependant  de  jaune-verdâtre  ,  de 
rougeâtre,  de  gris-brun  et  meme  de  violet  sale.  En  géné¬ 
ral  ,  il  est  transparent  ,  et  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  6,909  à  6,941.  Ses  cristaux  s.ont  le  plus  souvent  des 
prismes  à  six  pans. 

3®.  Le  phosphate  de  soude  ne  se  trouve  que  dans  les 
matières  animales ,  et  particulièrement  dans  l’urine  hu¬ 
maine  ^  il  y  est  combiné  avec  le  phosphate  d'ammoniaque. 

4^.  C’est  aussi  dans  l’urine  humaine  qu’on  trouve  le 
plus  constamment  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  5 
mais  on  le  rencontre  en  outre  ,  de  temps  à  autre  ,  formant 
des  calculs  d’un  volume  très-considérable  dans  les  intes¬ 
tins  des  chevaux  :  ceux  auxquels  il  donne  lieu  dans  la 
vessie  de  l’homme  ne  sont  point ,  à  beaucoup  près  ,  aussi 
gros.  (Voyez  Urine ,  3^  vol.) 

5°.  Quelques  graines,  et  surtout  les  graines  céréales, 
le  sang  et  les  os  ,'  sont  les  seuls  corps  où  l’on  ait  découvert 
jusqu’ici  le  phosphate  de  magnésie  ,  mêlé  seulement  à 
d’autres  sels. 

6°.  Plusieurs  d’entr’elles  contiennent  également  le  phos¬ 
phate  de  potasse.  Ce  sel  se  rencontre  larement  ailleurs. 

Le  phosphate  de  fer  est  très-rare  ,  d’un  bleu  sombre , 
et  toujours  en  masse  lamelleuse  ou  sous  forme  pulvéru¬ 
lente.  Celui-ci,  selon  W^erner ,  est  d’un  blanc  grisâtre 
avant  d’avoir  eu  le  contact  de  l’air;  il  deviénl  brun  dans 
riiuile  ,  ce  qui  le  distingue  facilement  de  l’azur  de  cuivre. 
On  ne  le  rencontre  jamais  que  dans  les  argiles  qui  ont 
renfermé  des  matières  organisées ,  et  l’on  croit ,  d’après 
*  cela  ,  cju’il  doit  son  origine  à  ces  sortes  de  matières  , 
d’aulant  plus  ctu’ü  se  trouve  dans  les  cavités  qu’elles  occu- 
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paient.  L’autre,  c'est-à-dire  celui  qui  est  en  niasse,  a  été 
trouvé  à  risle-de-France.  Fourcroy  en  a  retiré  4^5^  d’o¬ 
xide  de  fer,  ïg,*2  d’acide  phosphorique ,  5  d’alumine,  1,2 
de  silice,  3 1,2  d’eau. 

B®.  Le  phosphate  <ie  manganèse  naturel  n’est  connu  que 
depuis  treize  à  quatorze  ans.  Il  a  été  découvert  près  de  Li¬ 
moges,  au  milieu  des  granités  ;  il  est  brun  et  quelquefois 
rougeâtre ,  en  raison  du  fer  avec  lequel  il  est  mêlé ,  etc. 
Le  minerai  qui  le  renferme  est  formé ,  d’après  M.  Vau- 
quelin  ,  de  4^  d’oxide  de  manganèse,  3i  d’oxide  de  fer, 
et  27  d’acide  phosphorique. 

782.  Composition,  D’après  le  dernier  travail  que  M.  Ber- 
zelius  a  fait  sur  les  combinaisons  de  l’acide  phosphorique 
avec  les  bases  salihables  ,  et  qui  se  trouve  imprimé  dans  les 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  ii ,  pag.  i5i ,  il 
existe  non-seulemënt  des  phosphates  neutres ,  mais  en¬ 
core  des  sous-phosphates ,  des  phosphates  acidulés  èt  des 
phosphates  acides. 

Les  phosphates  neutres  sont  tellement  composés ,  que 
la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxi- 
gène  de  l’acide  comme  2  à  5  ,  et  à  la  quantité  d’acide  même 
comme  i  à  à  45^03 ,  selon  qu’on  adoptera  pour 

celui-ci  les  proportions  de  M.  Berzelius  où  celles  de . 
M.  Dulong  (357). 

Les  sous  -  phosphates  contiennent  une  fois  et  demie 
autant  de  base  que  les  phosphates  neutres  ;  les  phosphates 
acidulés  en  contiennent  les  trois  quarts  et  les  phosphates 
acides  la  moitié  :  ou  ,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  phos¬ 
phates  acides  contiennent  deux  fois  autant  d’acide  que 
les  phosphates  neutres  ;  les  phosphates  acidulés  en  con¬ 
tiennent  une  fois  et  demie  autant,  et  les  sous-phosphates 
seulement  les  trois  quarts.  (Ployez  V analyse  de  divers 
phosphates ,  784,  787  ,  791  et  792  bis,  )  Par  conséquent  , 
la  quantité  d’acide  étant  constante ,  si  l’on  représente  la 
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quaiîliîe  de  br.se  du  phospiiaîe  aride  par  i  ,  celle  du 
phosphate  acîduie  seia  i  ceilc  du  phospliaie  neutre  9, 
et  celle  (lu  sous ^ phosphate  3^  ou  bien,  si,  au  lieu  de 
preudi  e  la  quantité  d’at  ide  comme  constante  ,  c’est  la  quan» 
tité  de  base  qu’on  considère  comme  telle,  et  si  l’on  désigne 
la  quantité  d’acide  du  sous-phosphate  par  i ,  celle  du  phos» 
phatc  neutre  le  sera  par  i  celle  du  phosphate  acidulé 
p»r  2  ,  et  celle  du  phosphate  acide  par  3.  Dans  tous  les  cas, 
il  sera  facile,  d’après  la  proportion  des  principes  consti- 
tuans  des  oxides  ,  de  calculer  celle  des  sels  qui  compo¬ 
sent  ces  divers  genres.  {^Vojçz  le  tableau,  page  36  de  ce 
volume.  ) 

Cependant  nous  devons  observer  que  le  phosphate  aci¬ 
dulé  de  chaux  paraît  ne  pas  s’accorder  avec  cette  loi ,  et 
qu’indépendamment  d’un  sous-phosphate  de  baryte  et  d’un 
sous-phosphate  de  chaux  qui  s’y  accordent ,  il  en  existe 
deux  autres  qui  contiennent  un  moindre  excès  de  base  que 
ceux-ci ,  et  dont  la  composition  n’est  d’accord  ni  avec  la 
loi  précédente,  ni  entre  eux. 

783.  Usages.  —  Les  phosphates  ou  sous-phosphates  de 
chaux  ,  de  cobalt,  de  sonde,  d’ammoniaque  sont  les  seuls 
employés., (  Ueyez  ces  divers  phosphates.) 

0<'cnpons-nous  actuellement  des  phosphates  neutres  en 
particulier  .  nous  n’examinerons  que  ceux  de  soude,  de 
potasse  ,  de  baryte,  de  slrontiane ,  de  chaux  ,  de  plomb. 

Phosphate  neutre  de  Soude. 

Le  phosphate  neutre  de  soude  a  une  faible  saveur 
qui  n’a  rien  d’amer  5  il  verdit  le  siiop  de  \ioleties,  fond 
au  d(’gré  de  la  chaleur  rouge-ceiise ,  et  donne  lieu  à  un 
verre  (jui  reste  transparent  tant  qu’il  est  liquide,  et  qui  de¬ 
vient  opaque  en  se  solidifiant  ^  il  se  dissout  dans  l’eau  beau¬ 
coup  plus  à  chaud  qu’à  froid,  cristallise  par  le  rcfioidisse- 
nieiil  en  cristaux  rhombot'daux,  qui  contiennent  les  62  ceq- 
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tièmes  de  leur  poids  d’eau  de  cristaîlisatiou  ,  et  qui  s’ef- 
fleurissent  rapidement,  etc.  (t)97  et  775  ). 

Il  existe  dans  quelques  liquides  animaux,  et  particu¬ 
lièrement  dans  le  sang  et  dans  l’urine  humaine. 

On  l’obtient  en  décomposant  le  phosphate  acide  de  chaux 
par  le  sous-carbonate  de  soude  (794  ^  ('et  effets  l’on 

verse  dans  une  dissolution  de  ce  phosphate  acide  du  sous- 
carbonate  de  soude  lui-même  en  dissolution,  jusqu’à  ce  que 
la  liqueur  verdisse  fortement  le  sirop  de  violettes  ,  ce  qui 
donne  lieu  à  une  grande  effervescence  et  à  un  précipité  gé¬ 
latineux  de  phosphate  calcaire  -  on  filtre,  on  lave,  on  fait 
évaporer  convenablement  la  liqueur  ,  et  le  phosphate  de 
soude  cristallise  du  jour  au  lendemain  ,  souvent  même*  en 
quelques  heures.  Avant  de  procéder  à  la  séparation  des 
eaux-mères,  il  faut  examiner  l’état  où  elles  sont  :  elles 
pourraient  rougir  la  teinture  de  tournesol,  quoi(|ue  le  sel 
cristallisé  fut  capable  de  ramener  au  bleu  cette  teinture 
rougie  par  les  acides  :  dans  ce  cas  ,  il  faudrait  y  ajouter  une 
nouvelle  portion  de  carbonate  de  soude.  Si,  au  contraire, 
l’on  avait  versé  primitivement  trop  de  cai  bonate  de  soude ,  il 
faudrait ,  aptes  les  avoir  étendues  d’eau,  les  mêler  avec  une 
certaine  quantité  de  phosphate  acide  de  chaux,  filtrer,  etc.: 
de  cette  manière  on  sera  sûr  d’en  retirer  du  phosphate  de 
soude  jusqu’à  la  fin  de  leur  évaporation. 

Desséché  complèiement ,  il  est  iormé  de  100  d’acide  et  de 
87,673  de  soude.  Pour  l’analyser ,  il  faut  prendre  une  cer¬ 
taine  quantité  de  ce  sel  bien  sec  ,  le  dissoudre  dans  l’eau, 
y  ajouter  un  excès  d’hydro-cliloi  ate  de  baryte  ,  rassembler 
sur  un  filtre  le  dépôt  qui  se  lôtme,  le  laver  soigneusement, 
réunir  les  eaux  de  lavage  à  la  liqueur,  verser  dans  relle-ei 
un  excès  de  sons-caibonate  crammoniaqno ,  la  filliau"  de 
nouveau,  l’évaporer  en  môme  temps  (|ue  les  nouvelles 
eaux  de  lavage  que  l’on  qb.iendia,  dessécher^  calciner  et 
peser  le  résidu.  Voici  ce  qui  se  passe  dans  celle  opérafiou  ; 
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l’hydro- chlorate  de  baryte  forme  avec  le  phosphate  de 
soude  du  phosphate  de  baryte  insoluble  et  de  l’hydro- 
chlorate  de  soude  soluble.  Lesous-carbonale  d’ammoniaque 
décompose  l’excès  d’hydro-chlorate  de  baryte  ^  et  de  là  ré¬ 
sultent  du  sous-carbonate  de  baryte  qui  se  dépose  ,  et  un 
hydro-chlorate  d’ammoniaque  qui  reste  dissous  avec  celui 
de  soude  et  l’excès  de  sous-carbonate  ammoniacal.  Par 
l’évaporation  Pou  volatilise  l’eau  et  le  sous-carbonate  d’am¬ 
moniaque  ,  et  par  la  calcination  l’on  sublime  l’hydro- 
chlorate  d’ammoniaque ,  et  l’on  transforme  l’hydro-chlo- 
rate  de  soude  en  eau  qui  se  dégage ,  et  en  chlorure  de  so¬ 
dium  qui  est  hxe. 

Gr ,  l’on  sait  combien  le  chlorure  de  sodium  contient  de 
métal,  et  combien  le  sodium  absorbe  d’oxigène  pour  pas¬ 
ser  à  l’état  de  protoxide  (si47  conséquem¬ 

ment  le  poids  du  chlorure  de  sodium  indique  la  quantité 
d’oxide  du  phosphate  de  soude  ,  et  celle  de  l’oxide  étant, 
connue  ,  Pon  en  conclut  celle  de  l’acide,  puisque  celle  du 
phosphate  est  une  des  données  de  l’expérience.  (Bei^zelius.) 

Le  phosphate  de  soude  ne  s’emploie  que  rarement,  quel¬ 
quefois  en  médecine  comme  >:n  léger  purgatif,  et  quelque¬ 
fois  comme  réactif  dans  les  laboratoires. 

Nota.  Lorsque  l’on  sature  exactement  l’acide  phospho- 
rique  par  la  soude  ,  et  que  l’on  fait  évaporer  la  liqueur 
convenablement ,  il  en  résulte  ,  comme  je  l’ai  observé  il  y 
a  long-temps  ,  des  cristaux  qui  verdissent  le  sirop  de  vio¬ 
lettes  ,  et  une  liqueur  acide  qui  refuse  de  cristalliser.  {Ann, 
de  Chimie  ,  t.  xxxix.)  Il  semble  donc  qu’il  doit  y  avoir  un 
phosphate  acide  et  un  sous-phosphate  de  soude ,  et  qu’il 
ne  doit  point  y  avoir  de  phosphate  neutre  cristallisé  :  ce¬ 
pendant  M.  Berzelius  considère  comme  neutre  ,  d’après 
l’analyse  qu’il  en  a  faite ,  celui  que  nous  venons  d’examiner, 
et  qui  a  été  considéré  jusqu’à  présent  comme  un  sous- 
phosphate. 
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Phosphate  de  Potasse. 

784  his.  Ce  sel  ne  paraît  être  bien  neutre  qu’en  disso¬ 
lution  5  car,  si  l’on  essaye  de  le  faire  cristalliser  ,  il  se  trans¬ 
forme  en  phosphate  acide  ou  acidulé  qui  se  dépose  peu  à 
peu,  et  en  phosphate  alcalin  qui,  par  l’évaporation  ,  se 
prend  en  magma. 

11  a  peu  de  saveur.  Soumis  à  l’action  du  feu  dans  un 
creuset ,  il  éprouve  bientôt  la  fusion  ignée.  Mêlé  avec  20  ou 
3o  fois  son  volume  d’eau  de  chaux,  il  conserve  toute  sa 
transparence.  Suivant  M.  Théodore  de  Saussure ,  il  ne  com¬ 
mence  à  se  troubler  qu’en  y  ajoutant  une  plus  grande  quan¬ 
tité  de  chaux  ,  et  Le  précipité  qui  se  forme  alors  est  un 
phosphate  potassé  de  chaux.  M.  Théodore  de  Saussure  ob¬ 
serve  d’ailleurs  que  l’on  parvient  à  dissoudre  une  assez? 
grande  quantité  de  phosphate  de  chaux  ,  en  faisant  bouillir 
ce  sel  en  gelée  avec  la  potasse  et  l’eau.  {Recherches  chi¬ 
miques  sur  la  végétation  ,  page  82 1.  ) 

Le  phosphate  de  potasse  possède  d’ailleurs  les  propriétés 
indiquées  697  et  772^- 

Les  graines  céréales  en  contiennent  une  certaine  quantité. 

On  l’obtient ,  comme  celui  de  soude  ,  en  décomposant 
le  phosphate  acide  de  chaux  par  le  sous-carbonate  de  po¬ 
tasse  ,  ou  bien  en  unissant  directement  celle  base  avec  l’a¬ 
cide  phosphorique. 

Phosphate  neutre  de  Baryte. 

785.  Ce  sel  se  prépare  facilement  en  versant  une  disso¬ 
lution  de  phosphate  d’ammoniaque  neutre  dans  une  disso¬ 
lution  également  neutre  d’hydro-chlorale  de  baryte  ,  lavant 
le  précipité  à  grande  eau  ,  le  recueillant ,  le  séchant  et  le 
chauffant  dans  un  creuset  jusqu’au  rouge. 

Il  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  insoluble  dans  l’eau, 
soluble  dans  les  acides  nitrique  ,  hydro-chlorique. 


4i!>.  des  sels  ^métalliques. 

Traité  par  l’ammoDiaque ,  il  passe  à  Tétai  de  sous-plios- 
phate^  mais  ce  sous-phospliate  contient  seulement  une  fois 
un  quart  autant  de  base  que  le  phosphate  neutre. 

Mis  en  contact  avec  Tacide  phosphorique.  il  se  transforme 
successivement  en  phosphate  acidulé  et  en  phos[)hate  acide. 

L’analyse  de  ce  sel  n’offre  aucune  difficulté  :  en  effet  , 
qiTon  en  dissolve  une  certaine  quantité  dans  de  Tacide  ni¬ 
trique  ,  et  que  Ton  y  ajoute  un  petit  excès  d’acide  sulfu¬ 
rique  ,  il  en  résultera  du  sulfate  de  baryte  qui,  étant  inso¬ 
luble  , "'se, déposera  ,  et  de  Tacide  phosphorique  qui  restera 
dissous  avec  Texcès  d’acide  sulfurique.  Mais  les  propor¬ 
tions  du  sulfate  de  baryte  sont  bien  connues*,  il  suffira  donc 
de  laver  ce  sel ,  de  le  sécher  et  de  le*peser  pour  en  con¬ 
clure  le  poids  de  la  base  du  phosphate  et  par  suite  celui  de 
l’acide.  L’on  trouvera  ainsi  que  le  phosphate  est  formé 
de  loo  d’acide  et  de  214,616  de  baryte. 

Indépendamment  du  phosphate  neutre  de  baryte,  il  existe 
quatre  autres  phosphates ,  deux  sous-phosphates  et  deux 
phosphates  acides.  Parmi  ces  sels,  il  en  est  un  qui  s’é¬ 
carte  de  la  loi  de  composition  des  phosphates  :  c’est  le  sous- 
phosphate  où  se  trouve  le  moindre  excès  de  base.  Ce  sel,  en 
effet,  au  lieu  de  contenir  une  fois  et  demie  autant  de  base  que 
le  phosphate  neutre,  n’en  contient  qu’une  fois  et  un  quart. 

Phosphate  de  Chaux. 

Le  phosphate  neutre  deslrontiane  s’obtient  comme  celui 
de  baryte,  et  possède  probablement  des  propriétés  ,ana^ 
logues. 

Phosphate  neiiire  de  Strontiane. 

^85  bis.  La  chaux,  d’après  M.  Berzelius,»  se  combine  en 
cinq  proportions  différentes  avec  Tacide  phosphorique.  Il 
en  résulte  deux  sous-sels,  un  sel  neutre  et  deux  sels  acides. 
Si  la  quantité  d’acide  est  considérée  comme  constante,  et 
si  i’on  représente  celle  de  la  base  du  phosphate  acide  par  i 
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celle  du  phosphate  acidulé  sera  i-j,  celle  du  phosphate 
neutre  3  ,  celle  du  premier  sous-phosphate  2  ^ ,  et  celle  du 
second  sous- phosphate  3.  L’on  voit  donc  que,  dans  ces 
diü’érens  sels,  il  n’y  a  que  le  phosphate  acide,  le  phos¬ 
phate  neutre  et  le  sous-phosphate  avec  le  plus  grand  ex¬ 
cès  de  base  ,  dont  la  composition  s’accorde  avec  la  loi  pré¬ 
citée  (782). 

Nous  ne  devons  parler  ici  que  du  phosphate  neutre  : 
pour  l’obtenir  ,  il  faut  verser  une  dissolution  d’hydro¬ 
chlorate  de  chaux  neutre  dans  une  solution  de  phos¬ 
phate  de  soude  cristallisé  :  le  sel  se  précipite  à  l’instant 
même  en  flocons  blancs.  Il  ne  faudrait  pas  faire  l’inverse, 
c’est-à-dire ,  verser  le  phosphate  de  soude  dans  l’hydro- 
chlôrate  de  chaux  *,  il  se  formerait  alors  plus  ou  moins  de 
phosphate  de  chaux  avec  excès  de  base ,  et  la  liqueur  de¬ 
viendrait  acide. 

Ce  sel  est  composé  de  100  d’acide  et  de  79,888  de 
base. 

L’analysedu  phosphate  de  chaux  se  fait  de  la  manière  sui¬ 
vante  :  l’on  prend  une  certaine  quantité  de  ce  phosphatebien 
lavé  et  bien  sec  ,  on  le  dissout  dans  de  l’acide  hydro-chlo- 
rique  ,  et  l’on  y  ajoute. assez  d’alcool  pour  troubler  légère¬ 
ment  la  liqueur.  Alors  l’on  y  verse  un  mélange  d’alcool  et 
d’acide  sulfurique,  jusqu’à  ce  que  celle-ci  cesse  de  se  trou¬ 
bler.  Par  ce  moyen,  toute  la  chaux  du  phosphate  se  combine 
avec  l’acide  sulfurique  et  forme  un  sulfate  insoluble,  tan¬ 
dis  que  l’acide  hydro-chlorique  ,  l’acide  phosphorique  et 
l’excès  de  l’acide  sulfurique  restent  en  dissolution.  Le  sul¬ 
fate  de  chaux  est  lavé  ensuite  avec  de  l’alcool ,  séché  ,  cal¬ 
ciné  et  pesé.  Comme  on  sait  que,  sur  100  parties,  il  con¬ 
tient  4^5588  de  base  ,  il  est  facile  de  déduire  de  son  poids 
celui  de  la  chaux  du  phosphate.  L’alcool  a  principale¬ 
ment  pour  objet,  dans  cette  expérience.,  d’empêcher  qu’il 
ne  se  dissolve  du  sulfate  de  chaux. 
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Phosphate  neutre  Plomb. 

'ÿ86.  Il  faut  bien  se  garder  de  préparer  ce  sel  en  décom¬ 
posant  le  nitrate  de  plomb  par  le  phosphate  d’ammonia¬ 
que  ;  il  en  résulterait  un  précipité  double  de  phosphate  et 
de  nitrate  de  plomb.  Le  meilleur  procédé  consiste  â  verser 
une  solution  de  phosphate  neutre  de  soude  dans  une  solu- 
^lion  dliydro  -  chlorate  de  plomb  :  le  phosphate  neutre  de 
plomb  se  précipite  tout  de  suite. 

Ce  phosphate  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  inso¬ 
luble,  fusible  au  degré  de  la  chaleur  rouge,  etc.  (697,  772). 

On  le  trouve  quelquefois  dans  la  nature,  comme  nous 
l’avons  dit  en  parlant  des  phosphates  naturels. 

Mis  en  contact  avec  l’ammoniaque  ,  il  passe  à  l’état  de 
sous-phosphate.  Uni  avec  un  excès  d’acide ,  il  se  transforme 
en  phosphate  acide. 

On  l’analyse  facilement  en  le  faisant  chauffer  avec  de  l’a¬ 
cide  sulfurique  étendu  ;  il  en  résulte  de  l’acide  phospho- 
rique  soluble  dans  l’eau  ,  et  du  proto-sulfate  de  plomb  in¬ 
soluble  qui,  sur  loo  parties, contient  73,608  deprotoxide. 
M.  Berzelius  ayant  retiré,  de  10  grammes  de  phosphate 
neutre  de  plomb  ainsi  traité,  ioS''®“*,3i  de  sulfate  ,  ce  phos¬ 
phate  doit  être  composé  de  100  d’acide  et  de  314,765  de 
protoxide  de  plomb^  mais,  par  le  calcul ,  on  trouve  que  la 
quantité  d’oxide  ne  doit  être  que  de  3 12,738.  {Voj.  le  Mé¬ 
moire  de  M.  Berzelius  sur  les  phosphates  ,  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  ^  tom.  ii ,  pag.  i5i.) 

Art.  il  Des  Sous- Phosphates  métalliques. 

787.  Les  sous-phosphates  ,  pour  la  même  quantité  d’a¬ 
cide,  contiennent  une  fois  et  demie  autant  de  base  que  les 
phosphates  neutres  ;  par  conséquent ,  dans  les  sous-phos¬ 
phates  ,  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité 
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d’oxîgène  de  l’acide  comme  3  à  5 ,  et  à  la  quajiiilé  d’acide 
comme  i  à  2,9^3.  (Berzelius,  Ann,  de  Chirn.  et  de 
Phys. ,  t.  Il ,  p.  i5i.  ) 

Rappelons  -  nous  toutefois  que  la  chaux  et  la  baryte 
peuvent  produire  chacune  deux  sous  -  phosphates  ,  et 
qu’il  n’y  a  que  ceux  où  les  bases  se  trouvent  en^plus 
grand  excès  qui  s’accordent  avec  cette  loi  de  composition. 

Les  sous-phosphates  sont  probablement  en  grand  nombre. 
Ils  ont  des  propriétés  analogues  à  celles  des  phosphates 
neutres.  Tous  sont  insolubles  et  peuvent  être  obte¬ 
nus  par  la  voie  des  doubles  décompositions  ,  excepté  ceux 
de  potasse  ,  de  soude.  Nous  n’en  examinerons  que  quel¬ 
ques-uns. 

^787  bis.  Sous -phosphate  de  chaux.  —  Ce  sous-phos¬ 
phate  ,  qui  fait  presque  les  ^  dés  os  des  animaux  ,  et  qui 
fait  partie  d’ailleurs  de  beaucoup  d’autres  composés  ,  s’ob¬ 
tient  ,  soit  en  prenant  des  os  calcinés  ,  qui  ne  sont,  pour 
ainsi  dire  ,  qu’un  mélange  de  sous-phosphate  de  chaux  et 
de  sous-carbonate  de  chaux  ,  les  dissolvant  dans  l’acide 
nitrique  ou  dans  l’acide  hydro-chlorique  et  y  versant  un 
excès  d’ammoniaque  5  soit  en  versant  cet  excès  d’alcali  dans 
une  dissolution  de  phosphate  acide  de  chaux.  Dans  les 
deux  cas  ,  le  sous-phosphate  se  précipite  en  gelée  blanche 
qu’on  lave  par  décantation ,  que  l’on  recueille  sur  un 
filtre ,  et  que  l’on  calcine  après  l’avoir  desséchée  par  une 
douce  chaleur. 

Le  sous-phosphate  de  chaux  est  pulvérulent ,  insipide  , 
capable  de  se  fritter  légèrement  à  un  feu  de  forge ,  in¬ 
soluble  dans  l’eau  ,  soluble  dans  les  acides  hvdro-chlo- 
rique ,  nitrique,  phosphorique  ,  etc.  (697  et  772.) 

M.  Berzelius,  en  procédant  à  l’analyse  de  ce  sel  de  même 
qu’à  celle  du  phosphate  neutre  de  chaux ,  l’a  trouvé  formé 
de  100  d’acide  et  de  io6,45i  de  chaux;  d’où  l’on  voit  que  la 
composition  de  ce  sous-phosphate  ne  s’accorde  point  avec 
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celle  des  soiis-phospliaîes  ordinaires ,  et  est  telle  que  noué 
lavons  annoncé  (786  bis^ 

Le  rôle  qu’il  joue  dans  l’économie  animale  est  très- 
grand  ,  puisqu’il  existe  en  plus  ou  moins  grande  quantité 
dans  toutes  les  parties  liquides  ,  molles  et  solides  des  ani-^ 
maux. 

11  est  employé  tout  à  la  fois  en  médecine ,  dans  les  labo¬ 
ratoires  et  dans  les  arts. 

En  médecine,  on  l’administre  dans  les  diarrhées  chro-* 
niques  5  il  entre  dans  la  décoction  blanche  de  Sydenham. 

Dans  les  laboratoires,  on  s’en  sert  pour  faire  les  phosphates 
de  soude ,  de  potasse  et  Ü’ammoniaque ,  et  par  suite  tous  les 
autres  phosphates  (780). 

Dans  les  arts ,  on  l’emploie  pour  en  extraire  le  phosphore: 
à  cet  effet,  on  le  traite  par  l’acide  sulfurique  j  on  le  trans¬ 
forme  ainsi  en  phosphate  acide  de  chaux  ^  on  calcine  celui-ci 
avec  du  charbon  ;  l’excès  d’acide  se  décompose  ,  et  on  en. 
recueille  le  phosphore.  La  théorie  de  cette  opération  est 
fort  simple  il  u’en  est  pas  de  meme  de  son  exécution  :  on 
ne  réussit  qu’en  prenant  différentes  précautions  que  nous 
allons  indiquer.  Expérience  :  On  prend  des  os  de  boeuf, 
de  mouton,  etc.  ;  on  les  fait  brûler  pour  en  détruire  la 
matière  animale  ;  d’abord  ils  deviennent  noirs  et  ensuite 
blancs  ^  dans  cet  étal  ils  sont  très-friables  et  ne  sont  plus 
qu’un  mélange  d’environ  76  à  77  parties  de  phosphate 
de  chaux  ,  de  20  parties  de  sous-carbonate  de  chaux  et 
de  très-peu  d’aulrcs  sels  *,  ou  les  pile  et  on  les  passe 
au  tamis.  Réduits  eu  poudre  fine  ,  on  en  met  une  cer¬ 
taine  quantité  dans  un  baquet,  par  exemple,  12  kilo¬ 
grammes  ^  on  y  verse  assez  d’eau  pour  en  faire  une  bouil¬ 
lie  liquide;  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  10  kilogrammes 
d’acide  sulfurique  ,  et  ou  agite  en  ménïU  temps  le  mélange 
avec  un  bâton  :  il  en  résulte  du  sulfite  et  du  phosphate 
acide  de  chaux,  une  effervescence  considérable  prodnlLe 
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par  le  gaz  carbonique  qui  se  dégage,  beaucoup  de  chaleur, 
Une  odeur  piquante  et  un  magma  très-épais  5  phénomènes 
qui  sont  tous  faciles  à  expliquer,  en  observant  que  les  car¬ 
bonates  sont  complètement  et  facilement  décomposés  par 
les  acides  5  que  le  phosphate  de  chaux  l’est  en  partie  par 
l’acide  sulfurique;  que  cet  acide,  en  agissant  sur  l’eau,  et 
à  plus  forte  raison  sur  la  chaux,  produit  un  grand  degré 
de  chaleur  ;  que  l’acide  carbonique,  en  se  dégageant  rapi¬ 
dement  ,  surtout  à  une  température  élevée ,  entraîne  avec 
lui  une  portion  d’acide  sulfurique,  et  devient  très-piquant; 
enfin,  que  le  sulfate  de  chaux  qui  se  forme  ,  ayant  la  pro¬ 
priété  de  solidifier  le  quart  de  son  poids  d’eau ,  doit  don¬ 
ner  beaucoup  de  consistance  au  mélange. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  délaie  la  matière  dans  l’eau  de 
manière  à  la  ramènera  l’état  de  bouillie  liquide;  on  l’aban¬ 
donne  à  elle-même  pendant  vingt-quatre  heures  ,  afin  de 
rendre  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  le  phosphate  de 
chaux  aussi  complète  que  possible;  après  quoi  on  la  lave 
avec  de  l’eau  bouillante  et  on  la  filtre  ;  pour  cela,  on  verse 
cette  eau  dans  le  baquet  même ,  on  l’agite  ,  on  la  laisse  re¬ 
poser  pendant  quelque  temps;  on  enlève  la  liqueur  sur¬ 
nageante  avec  une  casserole  de  cuivre  ou  de  plomb  ,  et  on 
la  verse  sur  une  toile  convenablement  serrée  :  d’abord 
elle  passe  trouble;  mais  ,  bientôt ,  devenue  limpide ,  on  la 
reçoit  dans  des  vases  de  grès  ou  de  bois,  ou  autres  non 
attaquables  par  les  acides.  Ce  premier  lavage  fini,  on  en 
fait  un  second,  un  troisième  ,  etc. ,  de  la  même  manière  , 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne  soit  presque  plus  acide. 

Par  le  moyen  de  ces  lavages  ,  on  dissout  le  phosphate 
acide  de  chaux  ,  et  on  le  sépare  d’une  grande  quantité  de 
sulfate  de  chaux  qui  reste  sur  le  filtre  ;  mais  on  dissout 
en  même  temps  une  portion  de  sulfate  de  chaux  qui  est  lé¬ 
gèrement  soluble  dans  l’eau  ,  surtout  à  l’aide  d’un  excès 
d’acide  phosphorique  et  sulfuriqvie.  Il  faut  séparer  avec 
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beaucoup  de  soin  ce  sulfate  de  chaux  du  phosphate  acide 5 
car,  comme  ce  sel  passe  facilement  à  l’état  de  sulfure  par 
le  charbon  ,  et  que  l’acide  phosphoricjue  du  phosphate 
acide  a  plus  d’affinité  avec  la  chaux  que  le  soufre ,  il  s’en- 
guit,  d’une  part,  qu’on  obtiendrait  du  phosphore  impur, 
puisqu’il  tiendrait  du  soufre  en  combinaison,  et  que  , 
de  l'autre  ,  on  en  obtiendrait  moins^  puis(]u’une  portion 
de  l’acide  excédant,  ayant  été  saturée  par  la  chaux,  n’au¬ 
rait  pas  pu  être  décomposée ,  ou  du  moins  ne  l’aurait  éiq 
que  très-imparfaitement.  On  parvient  à  opérer  celte  sépa¬ 
ration  de  la  manière  suivante  :  on  fait  évaporer  toutes  les 
eaux  de  lavage  dans  urïe  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre 
Jusqu’en  consistance  sirupeuse^  parla  on  précipite  presque 
tout  le  sulfate  de  chaux*,  on  jette  sur  le  résidu  trois  ou  quatre 
fois  son  volume  d’eau  *,  on  fait  chauffer ,  on  filtre  de  nou¬ 
veau  ,  et  on  lave  jusqu’à  ce  que  les  eaux  de  lavage  s;oient 
presque  sans  saveur*  On  reprend  la  liqueur  ,  qui  ,  au 
moyen  de  toutes  ces  opérations ,  ne  contient ,  pour  ainsi 
dire  ,  que  du  phosphate  acide  de  chaux  ;  on  l’évàpore  ,  et 
lorsqu’elle  est  de  nouveau  én  consistance  sirupeuse,  on 
la  mêle  intimement  avec  le  quart  de  son  poids  de  charbon 
en  poudre  ;  on  calcine  le  mélange  presque  jusqu’au  rouge 
dans  une  bassine  de  fonte  pour  le  dessécher  complète¬ 
ment  et  s’opposer  par  suite  à  son  boursouffiement  5  puis 
on  introduit  ce  mélange  dans  une  excellente  cornue  de 
grès  enveloppée  d’une  coudre  de  lut  bien  égal  et  bien 
sec  ;  on  remplit  cette  cornue  aux  |  ou  aux.|*,  on  la  place 
dans  un  fourneau  à  réverbère  j  on  adapte  à  son  col  une 
allonge  en  cuivre  qu’on  fait  plonger  au  fond  d’un  grand 
bocal  à  moitié  rempli  d’eau,  et  portant  un  bouchon  troué 
à  travers  lequel  l’allonge  passe  ^  on  remplit  de  lut  terreux 
l’intervalle  qui  existe  entre  l’allonge  et  la  cornue^  on  tassu 
ce  lut  le  plus  possible,  et  on  en  recouvie  rallonge  et  le  col 
de  la  cornue  à  leur  point  de  réunion  5  enfin,  ou  adapte  au 
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bouchon  du  bocal  un  tube  droit,  large  d’un  demi-pouce  et 
long  de  2  ou  3  pieds. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé  ,  toutes  les  jointures  du 
fourneau  étant  bien  lutées  ,  et  les  luis  étant  bien  secs  , 
on  fait  du  feu  peu  à  peu  sous  la  cornue  ,  de  m-aniére  à  la 
porter  au  louge  dans  l’espace  de  deux  heures  seulement; 
alors  on.  remplit  le  fourneau  de  charbon  (a)  ;  on  l’alimente 
continuellement ,  et ,  de  temps  en  tem|)s  ,  on  dégorge  le 
fourneau  et  la  grille  au  moyen  d’une  tige  de  fer.  Pres- 
qu’aiissitdt  que  la  cornue  commence  à  rougir  ,  il  se  forme 
de  r  oxide  de  carbone  et  de  riiydrogène  carboné,  qui  pro¬ 
viennent  de  la-décomposition  de  l’eau  du  phosphate  acide 
par  le  charbon  ,  et  de  l’hydrogène  que  contient  celui-ci. 
Mais  ce  n’est  souvent  qu’au  bout  de  quatre  heures  de  feu 
que  Ton  commence  à  obtenir  du  phosphore.  Pendant  tout 
le  temps  qu’on  en  obtient,  il  se  dégage  tout  à  la  fois  du 
gaz  oxide  de  carbone  et  du  gaz  hydrogène  phospboré  ;  le 
dégagement  de  ces  gaz  sert  même  de  guide  dans  l’opé¬ 
ration  ;  lorsqu’il  se  ralentit,  il  faut  élever  la  température, 
et  c’est  ce  que  l’on  fait  en  surmontant  la  cheminée  d’un 
long  tuyau  de  poêle;  on  continue  ainsi  de  chauffer  de  plus 
en  plus  jusqu’à  ce  qu’il  cesse  de  s’en  dégager  ,  ce  qui  n’ar¬ 
rive  ordinairement  qu’après  vingt-quatre  ou  trente  heures  : 
à  cette  époque ,  l’opération  est  terminée ,  et  on  laisse  tom¬ 
ber  le  feu. 

Il  arrive  souvent  que  l’appareil  perd  entre  l’allonge  elle 
col  de  la  cornue  :  on  s’en  aperçoit  toujours  à  des  lueurs 
phosphoriques  ,  et  l’on  y  remédie  constamment  en  cou¬ 
vrant  de  lut  les  endroits  où  elles  se  manifestent.  H  arrive 
aussi  quelquefois  que  la  cornue  se  fêle  :  on  le  reconnaît  à 
ce  que  les  gaz  cessent  tout-à-coup  de  se  dégager  ,  et  à  ce  que 


(a)  Il  ne  fantiamais  que  la  cornue  soit  en  contact  avec  (fù  charbon  non 
incandescent,  parce  qu’elle  poinrail  se  fêler. 
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la  flamme  du  fourneau  aune  odeur  de  phosphore  :  datîs  ee 
cas,  on  doit  retirer  tout  le  feu  le  plus  promptement  possible, 
laisser  refroidir  la  cornue ,  en  retirer  la  matière .  et  Ja  mettre 
dans  une  autre. 

Lorsque  l’opération  est  conduite  avec  succès  jusqu’à  la 
fin ,  on  retire  environ  yo  grammes  de  phosphore  par  kilo¬ 
gramme  de  phosphate.  Ce  phosphor  e  n’est  point  pur  •  il  est 
mêlé  d’oxide  et  combiné  peut-être  avec  diverses  quantités 
de  charbon  ^  il  en  contient  d’autant  plus  qu’il  s’est  dégagé 
plus  tard  ou  à  une  plus  haute  température  :  aussi  celui  que 
Ion  obtient  au  commencement  de  l’opération  est  peu  coloré 
et  transparent,  tandis  que  celui  qu’on  obtient  à  la  fin  est 
rouge  et  presque  opaque.  On  trouve  même  dans  l’allonge 
et  dans  le  col  de  la  cornue  une  assez  grande  quantité  de 
celui-ci ,  qui ,  étant  peu  fusible ,  n’a  pas  pu  se  rendre  ou 
couler  jusque  dans  le  récipient. 

Pour  purifier  le  phosphore ,  on  le  met  sur  une  peau  de 
chamois,  on  en  fait  un  nouet  bien  solide,  on  plonge  ce 
nouet  dans  une  terrine  contenant  de  l’eau  presque  bouil¬ 
lante,  et  on  le  comprime  au  moyen  de  pinces^  le  phos¬ 
phore  fond  et  passe  a  travers  la  peau;  les  matières  étran¬ 
gères  avec  lesquelles  il  est  mêlé  restent  dessus.  Pour  l’ob¬ 
tenir  plus  pur  encore,  on  le  soumet  à  une  nouvelle  distil¬ 
lation  dans  les  laboratoires  :  cette  distillation  se  fait  dans 
une  cornue  de  verre  -,  mais  de  crainte  d’accidens ,  on  ne 
doit  opérer  que  sur  une  centaine  de  grammes.  Dans  tous  les 
cas  ,  on  conserve  le  phosphore  quelquefois  en  masses,  et  le 
plus  souvent  sous  forme  de  cylindres,  dans  des  flacons 
bouchés  et  pleins  d’eau  pure.  On  lui  donne  cette  forme  eu 
le  fondant  dans  l’eau  à  ^5" ,  y  plongeant  l’extrémité  d’un 
tube  de  verre,  aspirant  par  l’autre  avec  la  bouche  jusqu’à 
ce  que  le  phosphore  soit  élevé  à  la  moitié  ou  aux  trois 
quarts  du  tube,  le  fermant  alors  inférieurement  avec  l’in¬ 
dex  ou  un  robinet ,  et  le  portant  dans  un  seau  d’eau  froide  : 
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bientôt  il  se  solidifie  ^  on  le  retire  du  tube  et  on  le  coupe 
en  deux  ou  trois  parties ,  etc.  C’est  sous  cet  état  qu’on  le 
vend  dans  le  commerce,  et  c’est  presque  toujours  aussi 
sous  cet  état  qu’on  l’emploie  dans  les  laboratoires. 

Second  sous-phosphate  do  chaux.  Ce  sous-pliospbale , 
qui  contient  une  fois  et  demie  autant  de  base  que  le  phos¬ 
phate  neutre,  pourrait  s’obtenir  probablement,  en  traitant 
celui-ci ,  ou  le  premier  sous-phosphate ,  par  une  dissolu¬ 
tion  bouillante  de  potasse  ou  de  soude. 

788.  Sous-phosphate  de  cobalt.  C’est  en  décomposant 
le  nitrate  de  cobalt  par  le  phosphate  de  soude  que  l’on 
obtient  ce  sel.  Calciné  avec  l’alumine ,  il  donne  lieu  à  une 
couleur  bleue  qui  peut  remplacer  l’outremer.  La  prépara¬ 
tion  de  cette  couleur  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on 

I 

traite ,  à  l’aide  de  la  chaleur,  la  mine  de  cobalt  de  Tuna- 
berg  grillée  (io58)  par  un  excès  d’acide  nitrique  faible; 
on  fait  évaporer  la  dissolution  presque  jusqu’à  siccité  ;  on 
fait  chauffer  le  résidu  avec  de  l’eau;  on  filtre  la  liqueur 
pour  en  séparer  une  certaine  quantité  d’arséniafe  de  fer  qui 
se  dépose  :  alors  on  y  verse  une  dissolution  de  sous-phosphate 
de  soude,  et  l’on  obtient  un  précipité  violet  de  sous-phos¬ 
phate  de  cobalt  (a).  Ce  précipité  étant  lavé,  rassemblé  sur 
un  filtre  et  encore  en  gelée  ,  on  en  prend  r  partie  que  l’on 
mêle  le  plus  exactement  possible  avec  8  parties  d’hydrate 
d’alumine  ou  d’alumine  en  gelée  (5o8).  On  reconnaîtra  que 
le  mélange  sera  bien  fait  lorsqu’il  sera  également  coloré ,  ou 
qu’on  n’y  apercevra  plus  de  petits  points  de  phosphate  isolé  i 
dans  cet  état,  on  le  fera  sécher  à  l’étuve  ou  sur  un  fourneau  5 
et  lorsqu’il  sera  assez  sec  pour  être  cassant ,  on  le  calcinera 
dans  un  cr63uset  de  terre  ordinaire.  A  cet  effet ,  on  remplira 
le  creuset  de  matière ,  on  le  recouvrira  de  son  couvercle , 
on  le  chauffera  peu  à  peu  jusqu’au-dessus  du  rouge-cerise , 

{a)  Il  serait  possible  qne  ce  fut  un  phosnhaiç  nculiC.  Quel  q^u’il  soit,  il  est 
YÎolfci  d’abord  ei  dwent  rose  sous  l’eau. 
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et  011  le  tiendra  exposé  à  ce  degré  de  chaleur  pendant  une 
demi-heure  5  on  retirera  le  creuset ,  et  l’on  y  trouvera  une 
belle  couleur  bleue  qu’on  conservera  dans  un  flacon.  L’opé¬ 
ration  réussira  constamment  si  on  a  le  soin  d’employer  un 
suffisant  excès  d’ammoniaque  pour  préparer  l’alumine  , 
de  la  laver  à  plusieurs  reprises  avec  des  eaux  très-limpides , 
par  exerhple  ,  filtrées  au  charbon. 

Le  phosphate  de  cobalt  peut  être  remplacé  ,  dans  la  pré¬ 
paration  de  cette  couleur  ,  par  l’arséniate  de  cobalt  :  seu¬ 
lement  ,  au  lieu  d’employer  i  partie  d’arséniale  sur  8  d’alu¬ 
mine  ,  il  ne  faudra  en  employer  qu’une  demi-partie.  On 
obtiendra  d’ailleurs  ce  sel  de  même  que  le  phosphate,  c’est- 
à-dire  en  versant  dans  la  dissolution  de  cobalt ,  préparée 
comme  nous  venons  de  le  dire  ,  une  dissolution  d’arséniate 
de  potasse.  i 

En  mêlant  intimement,  et  en  proportions  convenables  , 
de  l’alumine  en  gelée,  ou  de  lahm  à  base  d’ammoniaque  ^ 
avec  une  solution  de  nitrate  de  cobalt ,  desséchant  et  cal- 
cillant  le  mélange,  il  se  produit  encore  une  couleur  bleue 
analogue  cl  la  précédente,  ce  qui  tend  à  prouver  que  cette 
couleur  n’est  qu’un  composéd’alumineet  d’oxide  de  cobalt. 
Celle  cjue  donne  l’alumine  est  assez  belle  \  mais  celle  qui 
provient  de  l’alun  est  pâle. 

y88  his.  Sous-phosphate  de  plomb.  Le  sous-phosphate 
de  plomb  s’obtient  facilement  en  faisant  digérer  le  phos¬ 
phate  neutre  de  plomb  avec  une  dissolution  d’ammo¬ 
niaque  ,  et  lavant  au  bout  d’un  certain  temps  le  dépôt  à 
grande  eau. 

L’analyse  s’en  fait  de  même  que  celle  du  phosphate 
neutre  (y 86).  Il  est  composé  de  100  d’acide  et  de 
d’oxide,  et  contient  par  conséquent  une  fois  et  demie 
autant  d’oxide  que  le  phosphate  neutre. 

789.  Sous-phosphate  d' argent.  Lorsqu’on  mêle  une  dis¬ 
solution  de  nitrate  d’argent  neutre  avec  une  dissolution 
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neutre  de  phosphate  de  soude,  la  liqueur  devient  acide,  et 
il  se  produit  un  précipité  d’un  jaune  clair,  qui  est  le  sous- 
phosphate  d’argent.  Ce  précipité  se  dissout  dans  l’acide 
phosphorique  ,  mais  il  se  sépare  de  cet  acide  par  l’évapora¬ 
tion,  ce  qui  porte  à  croire  qu’il  n’existe  point  de  phosphate 
neutre  d’argent. 

Pour  en  déterminer  la  proportion  des  principes  consti- 
tuans,  il  faut  le  dissoudre  dans  l’acide  nitrique  et  y  ajouter 
ensuite  un  excès  d’un  hydro-chlorate  de  soude  ou  d’ammo¬ 
niaque.  L’acidenilrique  s’unit  à  l’alcali,  avec  lequel  il  forme 
un  sel  soluble,  et  l’acide  hydro-chlorique ,  en  décomposant 
l’oxide  d’argent,  donne  lieu  à  de  l’eau  et  à  un  chlorure. 
Celui-ci  se  dépose  ;  on  le  lave  ,  on  le  recueille  ,  on  le  sèche , 
on  le  pèse,  et  de  son  poids  l’on  conclut  la  quantité  d’oxide 
du  phosphate.  On  trouve  ainsi  que  le  sous-phosphate  d’ar¬ 
gent  est  dans  le  même  cas  que  le  sous-phosphate  de  plomb  , 
c’est-à-dire  ,  qu’il  contient  une  fois  et  demie  autant  d’oxide 
que  le  phosphate  neutre.  (  pour  les  sous-phosphates , 

le  Mémoire  de  M.  Bei  zelius ,  udnnales  de  Chimie  et  de  t 
Physique ,  t.  ir ,  pag.  1 5 1 .  ) 

Art.  III.  Phosphates  acidulés. 

790.  Les  phosphates  acidulés  contiennent ,  d’après  M.  Ber- 
zelius  ,  une  fois  et  demie  autant  d’acide  que  les  phosphates 
neutres,  d’où  il  suit  que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide 
est  à  la  quantité  de  l’acide  comme  i  à  3,75,  et  à  la  quantité 
d’acide  comme  i  à  6,689. 

Nous  donnerons  pour  exemple  les  phosphates  acidulés 
de  baryte  et  de  plomb. 

791,  PJw S phate  acidulé  de  baryte.  Ce  sel  s’obtient  en 
versant  dans  de  l’alcool  de  l’acide  phosphorique  étendu 
de  six  fois  son  poids  d’eau,  et  saturé  de  phosphate  de 
baryte Jiumidc.  A  l’instant  même,  il  se  dépose  sous  forme 


% 
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d’un  précipité  volumineux.  Pour  le  purifier  ,  il  faut  le  re¬ 
cueillir  sur  un  filtre  et  le  laver  avec  un  excès  d’alcool.  Des¬ 
séché  ,  il  donne  lieu  à  une  poudre  blanche  et  légère. 

C’est  en  le  traitant  par  l’acide  sulfurique,  comme  le 
phosphate  neutre ,  qu’on  l’analyse  (786).  M.  Berzelius  ,  en 
ayant  traité  2  grammes  de  cette  manière ,  a  obtenu 
jgram.  050  jg  sulfate  de  baryte  :  comme  cette  quantité  de 
sulfate  contient  is^®“*52i9  de  base,  le  phosphate  acidulé 
doit  être  composé  de  100  d’acide  et  de  i56,i  de  baryte.  Au 
lieu  de  cette  quantité  de  baryte,  le  calcul  donne  160,96. 

791  his»  Phosphate  acidulé  de  plomb.  Lorsqu’on  verse 
une  solution  de  phosphate  acide  de  soude  dans  une  solu¬ 
tion  d’hydro-chlorAte  de  plomb  concentrée  et  chaude ,  il  en 
résulte  un  précipité  blanc  qui,  lavé  à  grande  eau  et  même 
à  l’eau  bouillante ,  conserve  toujours  la  propriété  de  rou¬ 
gir  le  papier  de  tournesol.  Ce  précipité  est  le  phosphate 
acidulé  de  plomb  :  en  effet ,  si ,  après  l’avoir  séché  et  chaufié 
au  rouge  ,  on  en  prend  , 72,  et  qu’on  les  décompose  par 

l’acide  sulfurique  de  même  que  le  phosphate  neutre  (786)  , 
il  en  résultera  3s’'®“'*,67  de  sulfate  de  plomb  qui  con¬ 
tiennent  2^”®  ,7  d’oxide  de  plomb.  Ce  sel  est  donc  formé 
de  1 00  d’acide  et  de  23o,6  d’oxide.  D’après  la  loi  de  com¬ 
position  des  phosphates  acidulés,  cette  dernière  quantité 
devrait  être  de  234,55. 

792.  Phosphate  acidulé  de  chaux.  Il  paraît  que  l’on 
obtient  aussi  un  phosphate  de  chaux  très-peu  acide  en 
versant  dans  de  l’alcool  de  l’acide  phosphorique  étendu 
d’eau  et  saturé  de  sous-phosphate  de  chaux  *,  il  se  précipite 
et  se  purifie  de  même  que  le  phosphate  acidulé  de  baryte  ^ 
comme  lui  aussi ,  l’eau  le  transforme  en  phosphate  inso¬ 
luble  et  en  phospliateltcide  soluble  ;  mais  la  quantité  de  son 
acide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  son  oxide  dans  un  autre 
rapport,  {Voyez  sa  composition  ,  785  bis.) 
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Art.  IV.  Phosphates  acides'. 

797.  his.  Il  parait,  d’après  M.  Berzelius,  que  les  phosphates 
acides  contiennent  deux  fois  autant  d’acide  que  les  phos¬ 
phates  neutres  ,  c’est-à-dire,  que  la  quantiié  d’oxigène  de 
l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  i  à  5 ,  et 
à  la  quantité  d’acide  même  comme  i  à  8^918  :  du  moins  telle 
est  la  composition  de  tous  les  phosphates  acides  examinés 
jusqu’à  présent.  Il  est  vrai  que  M.  Berzelius  avait  cru  d’a¬ 
bord  que  le  phosphate  acide  de  chaux  s’écartait  de  celte 
loi  de  composition  5  mais  il  a  reconnu  depuis  peu  qu’il  y 
était  soumis  comme  celui  de  baryte,  etc. 

793.  Phosphate  acide  de  baryte.  Pour  l’obtenir ,  il 
faut  saturer  de  phosphate  de  baryte  encore  tout  humide 
l’acide  phospKorique  étendu  de  six  fois  son  poids  d’eau , 
filtrer  la  liqueur  ,  la  faire  évaporer  doucement  dans 
,une  capsule  de  platine  ,  et  la  laisser  refroidir  lorsqu’elle 
est  convenablement  concentrée  :  dans  l’espace  d’un  à  deux 
jours,  il  s’y  forme  une  grande  c|uaniité  de  cristaux  blancs  ; 
alors  on  verse  toute  la  masse  dans  un  entonnoir  de  verre 
pour  faire  écouler  l’eau-mère,  puis  on  comprime  le  sel 
entre  plusieurs  doubles  de  papier  joseph  ,  jusqu’à  ce  qu’il 
cesse  de  l’immecter.  Dans  cet  état ,  011  peut  le  regarder 
comme  pur.  Sa  saveur  est  piquante,  âcre  et  un  peu  acide. 
Il  rougit  le  papier  de  tournesol  humecté.  L’air  ne  l’altère 
point.  Exposé  à  l’action  d’une  chaleur  rouge,  il  se  bour- 
souffle  à  la  manière  de  l’alun  :  probablement  qu’il  se  vitri¬ 
fierait  à  une  température  plus  élevée.  L’eau  le  transforme 
en  phosphate  plus  acide  qui  se  dissout  ,  *  et  en  phosphate 
neutre  qui  se  précipite  :  d’ailleurs ,  il  est  complètement 
soluble  dans  les  acides  nitrique,  hydro-chlorique.  Il  con- 
tVs  cristallisation  ,  et  l’acide  est  à  la  base 

dans  le  rapport  de  100  à  107,81.  Il  est  facile  de  détermi¬ 
ner  la  quantité  d’eau  en  desséchant  une  portion  du  sel  jet 
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la  quantité  d’oxide  et  d’acide  ,  en  le  traitant  par  l’acide  sul¬ 
furique,  de  même  que  le  phosphate  neutre  (785). 

793  bù.  Phosphate  acide  de  soude.  1\  est  difficile,  pour 
ne  pas  dire  impossible  ,  d’obtenir  ce  sel  cristallisé  :  aussi , 
lorsqu’on  fait  évaporer  une  dissolution  de  phosphate  de 
soude  qui  n’altère  point  les  couleurs  bleues,  qu’on  la 
fait  cristalliser  et  qu’on  l’évapore  de  nouveau  pour  en 
retirer  de  nouveaux  cristaux ,  l’on  finit  par  avoir  une  eau- 
mère  qui  est  acide  et  comme  sirupeuse.  En  versant  dans 
cette  eau-mère  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ,  il 
en  résulte  tout-à-coup  une  effervescence  assez  vive  et  un 
grand  précipité  de  petits  cristaux  d’un  phosphate  sembla¬ 
ble  sans  doute  à  celui  qu’on  obtient  d’abord.  Ces  phé¬ 
nomènes  semblent  indiquer  qu’il  se  forme  dans  ce  cas  un 
sous-phosphate. 

JN’y  aurait-il  pas  plusieurs  phosphates  non  acides  ca¬ 
pables  de  cristalliser  ,  dont  l’un  serait  avec  un  assez  grand 
excès  de  soude  ? 

794*  Phosphate  acide  de  potasse.  Ce  sel  n’a  encore  été 
que  très-peu  examiné  :  on  sait  seulement  que  ,  de  toutes  les 
combinaisons  de  l’acide  phosphoriquc  avec  la  potasse, 
c’est  la  seule  qui  puisse  cristalliser. 

794  his.  Phosphate  acide  de  chaux.  Ce  phosphate 
se  prépare  en  délayant  dans  de  l’eau  les  os  calcinés  et  pul¬ 
vérisés  ,  et  en  les  traitant  par  l’acide  sulfurique  coiieentré  , 
comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (787  bis):  seule¬ 
ment,  dans  ce  cas  ,  l’acide  sulfurique  ne  doit  former  que  le 
tiers  du  poids  des  os  pour  qu’il  ne  soit  point  en  excès. 

Le  phosphate  acide  de  chaux  ,  évaporé  presqu’en  consis¬ 
tance  sirupeuse  ^  cristallise  en  petites  lames  micacées  et 
presque  sans  aucune  consistance.  Il  rougit  fortement  le 
papier  bleu ,  et  se  dissout  dans  l’eau  sans  se  décomposer. 
Soumis  à  l’action  du  feu,  il  se  boursouffie  considérablement, 
et  SC  transforme ,  au  degrc  de  la  eiiaieur  rûuge,- en  un  verre 
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blanc,  insipide,  insoluble  ,  sans  action  sur  la  teinture  de 
tournesol,  et  qui ,  calcine  avec  le  charbon,  donne  beaucoup 
de  phosphore  {^Vojez  les  Mémoires  de  M.  Berzelius  sur 
les  phosphates  acides  ,  jlnn.  de  Chim.  et  de  Phys.  t.  ii , 
pag.  1 5 1  5  et  t.  XI ,  p.  1 1 4  -  ) 

Genrü:  IV.  —  Des  Hypo-FJiosphiies. 

yqS.  INous  ne  savons  ,  sur  les  hypo-phosphites  ,  que 
ce  que  nous  a  appris  M.  Dulong  ,  à  qui  la' découverte  de 
ces  sels  est  due.  (  vol.  des  Mémoires  d" Arcueil  ^  p.  4  ^  ) 

Projetés  sur  des  charbons  incandescens  ,  les  hypo-pbos- 
phites  desséchés  produisent  une  belle  flammé  jaune,  et  pas¬ 
sent  à  l’état  de  phosphates. 

Soumis  à  l’action  de  la  chaleur  dans  des  tubes  de  verre  , 
ils  donnent  lieu  h  du  gaz  hydrogène  per-phosphoré  qui 
s’enflamme ,  à  du  phosphore  qui  se  dépose  sur  les  parois 
du  tube,  et  à  un  résidu  jaune  de  phosphate  que  les  acides 
dissolvent ,  sauf  une  très-petite  quantité  d’une  matière 
rouge  combustible  qui  paraît  être  de  l’oxide  rouge  de  phos¬ 
phore.  Ceux  qui  sont  neutres  absorbent  lentement  le  gaz 
oxigène  de  l’air  ,  et  deviennent  acides. 

Jj’iode  n’a  aucune  action  sur  eux. 

Ils  font  passer  le  chlore  à  l’état  d’acide  hydro-chloriquc. 

Tous  sont  très-solubles.' Ceux  de  baryte  et  de  strontiane 
le  sont  tellement,  qu’on  ne  peut  les  obtenir  cristallisés 
régulièrement.  Ceux  de  potasse  et  de  soude  le  sont  même 
dans  l’alcool  en  toutes  proportions ,  et  celui  de  potasse  est 
plus  déliquescent  que  le  chlorure  de  calcium. 

Tous  décolorent  subitement  la  dissolution  de  sulfate 
rouge  de  manganèse. 

Tous  enfin  précipitent  de  leurs  dissolutions  l’br  et  l’ar¬ 
gent  à  l’état  métallique. 

L’analyse  de  ces  sels  n’a  point  encore  été  faite. 

Aucun  ne  se  trouve  dans  la  nature. 
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On  les  ^prépare  directement,  c’est-à-dire,  en  combinant 
l’acide  hypo-phosphoreux  avec  les  bases. 

Genre  V.  —  Des  Phosphites, 

796.  Les  phosphites  ont  été  un  peu  plus  examinés  que  les 
hypo-phosphites  ;  mais  il  s’en  faut  beaucoup  que  l’on  en 
connaisse  toutes  les  propriétés. 

Les  phosphites  sont  tantôt  neutres  ,  tantôt  acides  et  tan¬ 
tôt  avec  excès  de  base. 

Projetés  sur  des  charbons  incandescens ,  ceux  qui  sont 
acides  produisent  une  belle  flamme  jaune  ;  ceux  qui  sont 
neutres  en  produisent  une  d’un  jaune  moins  intense,  et 
ceux  qui  sont  avec  excès  de  base  en  produisent  une  moins 
intense  encore. 

ChaufTés  en  vases  clos ,  les  sous^phosphites  laissent  dé¬ 
gager  de  l’hydrogène  phosphoré  ,  du  phosphore  en 
petite  quantité 5  et,  quelle  que  soit  la  base  du  sel,  l’on 
obtient  pour  résidu  un  phosphate  d’un  jaune  fauve ,  dont  la 
couleur  est  inaltérable.  Ce  résidu  se  dissout  dans  les  acides, 
à  l’exception  d’une  petite  quantité  de  matière  rouge  qui 
paraît  être  de  l’oxide  rouge  de  phosphore.  C’est  sans  doute 
à  cet  oxide  que  le  phosphate  doit  sa  couleur ,  et  cependant 
elle  n’est  altérée  ni  par  l’air  ni  par  le  gaz  oxigène ,  même 
au  rouge  blanc. 

Le  phosphite  neutre  de  potasse  donne  aussi ,  lorsqu’on 
le  calcine,  un  résidu  jaune,  mais  qui  produit  avec  les 
acides  une  faible  effervescence  de  gaz  hydrogène  phos¬ 
phoré. 

Les  phosphites  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque 
sont  très-solubles  dans  l’eau  5  ils  sont  même  déliquescens  ; 
toutefois  ils  ne  se  dissolvent  pas  dans  l’alcool.  Le  phosphite 
de  soude  cristallise  en  rhomboïdes  qui  diffèrent  peu  du 
cube.  11  est  difficile  de  déterminer  la  forme  qu’affecte  le 
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pliosphite  d’ammoniaque.  Celui  de  potasse  est  incrîstalii- 
sable,  et  ceux  de  baiyte  et  de  slrontiaiie  ue  cristallisent 
bien  que  par  évaporation  spontanée  5  car,  lorsque  l’on  em¬ 
ploie  la  chaleur  pour  concentrer  leurs  dissolutions,  ils  se 
décomposent,  et  donnent  lieu  à  un  sous-phosphite  inso¬ 
luble  de  baryte  ou  de  strontiane  qui  se  précipite  en  petits 
cristaux  nacrés  ,  et  à  un  phospbite  acide  de  ces  bases  qui 
reste  dissous. 

Les  autres  pbosphites  métalliques  sont  insolubles ,  ou 
du  moins  très-peu  solubles  5  ceux  de  baryte  et  de  strontiane 
ne  le  sont  eux-mémes  que  fort  peu  ,  quoique  doués  de  la 
propriété  de  cristalliser.  Il  y  a  donc  à  cet  égard  une  très- 
grande  différence  entre  les  pbosphites  et  les  bypo -pbos¬ 
phites.  (M.  Dulong,  3®  vol.  des  Méw.,  (ï Arciieil ,  p.  4^0.) 

Il  en  est  des  pbosphites  neutres  comme  des  sulfites  :  en 
absorbant  assez  d’oxigène  pour  passer  à  l’état  de  phos¬ 
phates ,  ils  ne  changent  point  d’état  de  ^saturation  ,  ainsi 
cjue  l’a  observé  le  premier  IVJ.  Gay-Lnssac.  Pour  s’en  con¬ 
vaincre,  il  suffit  de  les  faire  bouillir  avec  un  excès  d’acide 
nitrique  et  d’évaporer  la  liqueur  à  siccité  :  l’on  obtiendra 
un  phosphate  neutre. 

Aucun  phospbite  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

Tous  s’obtiennent,  soit  en  combinant  directement  l’acide 
phosphoreux  avec  les  bases  salifiables  ,  soit  par  la  voie  des 
doubles  décompositions. 

Les  pbosphites  neutres  devant  être  considérés ,  d’après 
ce  que  nous  venons  de  dire,  comme  des  phosphates  neutres 
eux -mêmes,  dont  l’acide  serait  ramené  à  l’état  d’acide 
phosphoreux ,  ces  sels  sont  évidemment  composés  de  telle 
manière  que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quan-, 
lité  d’oxigène  de  l’acide  comme  2  à  3  ^  et  par  conséquent 
à  la  quantité  d’acide  même  comme  i  a  2,6^6,  puisque 
l’acide  phosphoreux  contient  les de  l’oxigène  de  l’acide 
phosphorique,  et  que  dans  les  phosphates  la  quantité  d'oxî^ 
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gèiie  de  Fo^cide  est  à  k  quantité  d’oxigène  de  Facîde  comme 

2  à  5:i(78ï).  '  ' 

Jl  paraît  que  l’acide  phosphoreux  ne  peut  être  combiné 
avec  les  oxides  facilement  réductibles  :  du  moins  il  réduit^ 
ainsi  que  Font  observé  MM.  Braancamp  et  Siqueira-Oliva  ^ 
les  oxides  de  mercure  ^  et  meme  tous  les*  sels  mercuriels 
(688).'^  ’  ’  '  -  =  r 
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Des  Sulfates  neutres. 
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.Action  du  feu.  —  Nous  avons  vu  qu’en  exposant 
la  combinaison  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’eau  à  une  tem¬ 
pérature  très-élevée,  on' la  décomposait , -et  qii’on  trans¬ 
formait  cet  acide  en  acide  sulfureux  et  en  oxigène  dans  le 
rapport  de  2  à  i  (4o5).  Nous  avons  vu,  d’une  autré  part 
(4o4),  que  Faci4e  sulfurique,  ne  pouvant  exister  seul  ^ 
devait  éprouver  la  même  transformation  toutes  les  fois 
qu’on  le  séparait  d’un  corps  auquel  il  était  uni.  Ces  obser¬ 
vations  vont  nous  mettre  à  même  de  concevoir  et  même 
de  prévoir  Faction  du  feu  sur  les  sulfates. 

Si ,  dans  un  sulfate ,  l’oxide  a  une  très-grande  affinité  pour 
l’acide  sulfurique  ,  et  si  cette  affinité  est  telle  qu  elle  ne 
puisse  être  vaincue  parla  chaleur,  il  est  évident  que  le  sel 
sera  indécomposable  a  une  température  quelconque  :  les 
sulfates  de  la  seconde  section  et  le  sulfate  de  magnésie 
sont  dans  ce  cas.  Mais  si  l’oxide  et  l’acide  d’un  sulfate 
peuvent  être  portés  par  Faction  du  feu  hors  de  leur  sphère 
d’affinité ,  ce  sel  se  décomposera  nécessairement  à  une  tem¬ 
pérature  plus  ou  moins  élevée  ;  l’acide  sera  transforrrié  en 
deux  parties  d’acide  sulfureux  et  une  d’oxigène ,  et  l’oxide 
devenu  libre  se  comportera  comme  iquand  on  l’expose 
seul  au  feu  avec  le  contact  du  gax  oxigène  :  par  conséquent , 
cef  oxide  s’oxidera  davantage ,  s’il  est  susceptible  dé 
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combinaison  avec  iiiic  nouvelle  quantité  d’oxi^ènc  à  la  tem¬ 
pérature  à  laquelle  on  opérera  ;  il  se  désoxidera  ou  se  ré¬ 
duira  si,  à  celte  température,  il  a  la  propriété,  d’aban¬ 
donner  une  portion  d’oxigène  ou  tout  l’oxigène  qu’il  con¬ 
tiendra  ,  et  il  ne  changera  point  de  nature  s’il  ne.  peut  s’oxi- 
der  ni  se  désoxider  :  tels  sont  tous  les.sulfales  delà  première 
et  des  quatre  dernières  sections  ,  moins  celui  de  magnésie; 
tous  se  décomposent  au-dessus  ou  au-dessous  du  rouge-ce¬ 
rise,  en  donnant  lieu  aux  résultats  précédens. 

^99.  Action  des  corps  combustibles.  —  Le  carbone,  à  une 
température  élevée ,  décompose  l’acide  de  tous  les  sulfates  ; 
mais  il  ne  décompose  et  ne  réduit  constamment  que  les 
oxides  de  ceux  qui  appartiennent  aux  quatre  dernières  sec¬ 
tions  :  il  en  résulte  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide 
de  carbone  avec  tous ,  et  l’on  obtient  en  outre  :  i®.  avec  les 
sulfates  de  la  première ,  l’oxide  du  sel  et  beaucoup  do 
soufre  ;  2®.  avec  les  sulfates  de  la  seconde ,  du  soufre  et  un 
sulfure  métallique  ou  un  oxide  sulfuré,  en  raison  du  degré 
de  chaleur  auquel  le  mélange  est  exposé  ;  des  sulfates  de 
strontiane  et  de  chaux ,  il  se  dégage  surtout  une  grande 
quantité  de  soufre  ;  3°.  enfin  ,  avec  les  sulfates  des  autres 
sections  ,  un  sulfure  métallique  quand  le  métal  peut  se 
combiner  avec  le  soufre,  ce  qui  arrive  presque  toujours, 
et  le  plus  souvent  un  peu  de  soufre.  Il  est  probable  aussi 
que ,  dans  tous  les  cas ,  le  soufre  se  dégage  combiné  en  partie 
avec  le  carbone  ou  à  l’état  de  carbure  (tSi).  {^Voyez  la  ma¬ 
nière  d’opérer,  8o3.) 

800,  L’action  de  l’hydrogène  sur  les  sulhites  est  la  même 
que  celle  du  carbone  ;  elle  n’en  diffère  qu’en  ce  cpie  ,  au 
lieu  d’acide  carbonique  ou  d’oxide  de  carbone. et  de  soufre 
probablement  carburé  ,  on  obtient de  l’eau  et  de  l’hy¬ 
drogène  sulfuré.  , 

80  r.  Le  bore  elle  phosphore  décomposent  sans  doute 
tous  les  sulfates  ;  mais  il  ne  doit  point  résulter  de  celte 
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décomposition  les  mêmes  produits  que  des  précédentes 
parce  que  ces  deux  combustibles  ,  passant  à  l’état  d’acide 
fixe ,  tendent  à  se  combiner  avec  l’oxide  métallique  du 
sulfate,  et  s’opposent  à  sa  combinaison  avec  le  soufre,  et 
souvent  à  sa  réduction. 

Les  sulfates  des  première  et  deuxième  sections  forment 
nn  borate  avec  le  bore ,  et  un  phosphate  avec  le  phosphore  : 
dans  le  premier  cas,  le  soufre  du  sulfate  se  dégage  pur; 
dans  le  deuxième  cas ,  il  ne  doit  se  dégager  qu’en  combi¬ 
naison  avec  le  phosphore. 

Les  autres  sulfates  dont  les  oxides  seront  difficiles  à  ré¬ 
duire,  et  qui  auront  beaucoup  d’affinité  pour  l’acide  phos- 
phorique  ou  borique,  se  comporteront  sans  doute  avec 
le  bore  et  le  phosphore  comme  les  oxides  dés  première 
et  deuxième  sections  ;  mais  ceux  dont  le§  oxides  seront 

ï 

faciles  à  réduire  ,  et  qui  n’aurout  pas  beaucoup  d’affinité 
pour  les  acides  borique  et  phosphorique ,  se  comporteront 
d’une  autre  manière  avec  ces  deux  corps  combustibles  :  il 
est  probable  que  leurs  oxides  et  leurs  acides  seront  réduits  , 
et  qu’ils  formeront  de  l’acide  borique  et  un  sulfure  avec 
le  bore,  et  de  l’acide  phosphorique  et  un  sulfure  ou  phos- 
phure  avec  le  phosphore.  Exemple  :  sulfates  d’argent, 
de  platine.  {Egayez  la  manière  d’opérer 8o3.) 

802.  Il  paraît  que  le  soufre  n’agit  point  sur  les  sul¬ 
fates  indécomposables  par  le  feu  ,  c’est-à-dire  ,  sur  ceux  de 
la  seconde  section  et  sur  le  sulfate  de  magnésie  ;  mais  il  est 
évident  qu’il  doit  agir  sur  tous  les  autres ,  puisque  tous  sont 
décomposables  à  une  température  plus  ou  moins  élevée  , 
de  telle  manière  que  leur  acide  est  transformé  en  acide 
sulfureux  et  en  oxigène  ,  et  que  leur  oxide  est  mis  en  li¬ 
berté  ou  réduit.  Or ,  si  l’on  observe ,  d’une  part ,  que  les 
oxides  de  la  première  section  sont  irréductibles  et  ne  se 
combinent  qu’avc('  peu  ou  point  de  soufre,  on  verra  qu’en 
cfilciuant  les  sulfates  de  celte  section  avec  ce  corps,  il  devra 
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en  résulter  de  Tacide  sulfureux  et  un  oxide  peu  ou  point 
sulfuré  -,  et ,  si  l’on  observe  ,  d’une  autre  part  ,  que  les 
oxides  métalliques  des  quatre  dernières  sections  sont  ré¬ 
ductibles  par  le  soufre  et  capables  de  former  avec  lui  de 
l’acide  sulfureux  et  un  sulfure  métallique ,  il  deviendra 
certain  qu’en  calcinant  les  sulfates  de  ces  quatre  sections 
avec  le  soufre,  on  obtiendra  de  l’acide  sulfureux  et  un  sul¬ 
fure  métallique,  en  supposant  toutefois  que  la  température 
ne  soit  pas  assez  élevée  pour  vaporiser  le  soufre.  (  Voyez 
la  manière  d’opérer,  8o3.  ) 

Probablement  que  le  chlore  et  l’iode  sont  sans  action  sur 
les  sulfates  indécomposables  à  une  haute  température ,  et 
qu’ils  se  comportent  avec  les  autres  comme  si  l’acide  et 
l’oxide  de  ces  sels  étaient  libres.  {V oyez  la  manière  d’opé¬ 
rer  ,  8o3.  ) 

Aucun  sulfate  n’est  altéré  par  l’azote. 

8o3.  Pour  constater  tous  les  résultats  qui  proviennent 
de  l’action  des  corps  combustibles  non  métalliques  sur  les 
sulfites ,  il  faut  s’y  prendre  de  la  même  manière  cj[ue  pour 
traiter  les  oxides  de  ces  sels  par  ces  sortes  de  corps  (474 
his — 4^5). 

8o3  his.  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  les 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge-cerise  ,  et  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  ont  été  précédemment  exposés 

Les  métaux  de  la  troisième  section  et  plusieurs  de  ceux 
de  la  quatrième  ,  tels  que  l’antimoine  ,  etc. ,  ont  aussi  la 
propriété  de  décomposer  tous  les  sulfates  à  la  température 
rouge.  Dans  ces  diverses  décompositions  ,  les  métaux  pas¬ 
sent  en  partie  ù  l’état  d’oxide  et  en  partie  à  l’état  de  sul¬ 
fure  *,  les  autres  produits  varient  en  raison  du  métal  et  du 
sulfate  ,  et  n’ont  point  été  j  lisqu’ici  l’objet  d’un  examen  at¬ 
tentif. 

Il  est  évident  que  le  mercure^  l’osmium  et  les  métaux 
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de  la  dernière  section  doivent  être  sans  action  sur  les  sul¬ 
fates,  puisque^  quand  ils  sont  eux  -  mêmes  unis  à  l’oxi- 
gène  et  à  l’acide  sulfurique,  ils  sont  réduits  facilement  par 
la  seule  action  de  la  chaleur;  ils  ne  pourraient  agir  tout  au 
plus  que  sur  le  métal  du  sel. 

^  804.  Action  de  Veau.  —  Il  est  essentiel  de  connaître 
quels  sont  les  sulfates  solubles  dans  l’eau  et  quels  sont  ceux 
qui  ne  peuvent  pas  s’y  dissoudre. 

Les  sulfates  métalliques  solubles  sont  ceux  de  ma^ésie, 
de  glucine,  d’alumine,  de  tborine,  de  potasse,  de  soude  , 
de  lithium ,  de  manganèse,  de  fer,  de  zinc ,  de  cadmium , 
de  chrome  ,  d’urane  ,  de  cobalt ,  de  cuivre  ,  de  nickel ,  de 
palladium  ,  de  rhodium  ,  d’iridium ,  de  platine. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d’étain,  d  an¬ 
timoine  ,  de  bismuth,  de  plomb  ,  de  mercure. 

Les  sulfates  très-peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane  , 
de  chaux ,  de  zircône  ,  d’yttria  ,  de  deutoxide  de  cérium , 
d’argent. 

Il  suit  de  là  que  l’acide  sulfurique  doit  toujours  trou¬ 
bler  l’eau  de  baryte  ,  et  ne  doit  point  au  contraire  troubler 
l’eau  de  strontiane  et  l’eau  de  chaux  quand  elles  sont  suf¬ 
fisamment  étendues  ;  c’est  ce  qui  a  lieu  en  effet  :  l’acide 
sulfurique  ne  forme  même  pas  de  précipité  dans  l’eau  de 
chaux  ordinaire  ,  parce  que  la  chaux  est  moins  soluble  que 
ne  l’est  le  sulfate  de  chaux.  Ce  qu’il  y  a  de  remarquable  , 
c’est  que  cet  acide  ne  diminue  que  très-peu  l’insolubilité 
de  la  plupart  des  sulfates  insolubles  ,  et  qu’il  ne  diminue 
même  celle  des  sulfates  de  baryte  ,  de  plomb  et  de  prot- 
oxide  de  mercure ,  qu’autant  qu’il  est  concentré  -,  tandis 
qu’au  contraire  ,  si  l’on  en  excepte  quelques  arséniates  , 
tous  les  sels  insolubles  se  dissolvent  dans  un  excès  de  leur 
acide  pour  peu  qu’il  ait  de  force. 

8o5.  Action  des  hases.  —  Les  bases  salifiables  ne  suivent 
pas  précisément  le  même  ordre  dans  leur  tendance  à  se 
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combiner  avec  l’acide  sulfurique  par  Tintermède  de  l’eau, 
que  dans  celle  qu’elles  ont  à  s’unir  aux  acides  phospho- 
rique,  etc.  La  baryte  est  au  premier  rang,  la  strontiane  au 
second;  viennent  ensuite  la  potasse  et  la  soude  ,  et  proba¬ 
blement  l’oxide  de  lithium;  puis  successivement  la  chaux , 
l’ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  (718).  L’eau  de  baryte 
doit  donc  précipiter  tous  les  sulfates  sensiblement  solubles. 

806.  Nous  avons  vu  précédemment  que  les  sulfates  de 
la  seconde  section  étaient  indécomposables  par  l’action 
seule  de  la  chaleur  ;  mais  nous  devons  faire  observer  qu’ils 
cessent  de  l’être  quand  ils  sont  en  contact  avec  un  oxide 
qui  peut  s’unir  facilement  avec  celui  qui  leur  sert  de  base  : 
c’est  ainsi  qu’en  calcinant  fortement  les  sulfates  de  po^ 
lasse  ou  de  soude  avec  la  silice ,  on  obtient  de  l’acide  sul-t 
fureux ,  de  l’oxigène ,  et  un  verre  provenant  de  l’union  des 
deux  oxides.  Il  est  probable  que  l’alumine  et  plusieurs  au¬ 
tres  oxides  auraient  également  cette  propriété  par  rapport 
aux  sulfates  de  la  seconde  section. 

807.  Action  des  acides.  —  Gomme  l’acide  sulfurique  a 
la  propriété,  sans  qu’il  soit  besoin  d’en  employer  un  grand 
exeès  ,  de  décomposer  facilement  tous  les  sels,  à  froid,  ou 
du  moins  à  une  chaleur  qui  n’excède  pas  beaucoup  celle 
de  l’eau  bouillante,  il  s’ensuit  qu’à  cette  température  les 
sulfates  ne  pourront  céder  tout  au  plus  qu’une  portion  de 
leurs  bases  aux  autres  acides ,  excepté  les  hydracides  dans 
quelques  cas  ,  et  surtout  l’acide  hydro-sulfurique  et  l’acide 
hydro-sélénique  (719  bis).  Cependant,  à  la  chaleur  rouge, 
tous  les  sulfates,  même  ceux  de  la  sconde  section,  seront  com¬ 
plètement  décomposés  par  les  acides  fixes  ou  peu  volatils, 
c’est-à-dire  ,  par  les  acides  borique  et  phospliorique  :  il  ré¬ 
sultera  de  cette  décomposition ,  de  l’acide  sulfureux  ,  du 
gaz  oxigène  ,  et  un  borate  ou  un  phosphate ,  pourvu  toute¬ 
fois  que  les  oxides  ne  soient  pas  très-faciles  à  réduire  (720), 

808.  Action  des  sels.  —  Tout  ee  qu’on  sait  de  l’action 
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des  sels  sur  les  sulfates  se  trouve  compris  dans  les  géné¬ 
ralités  qui  ont  été  exposées  (720  bis).  Nous  ferons  obser¬ 
ver  seulement  que  le  sulfate  de  baryte  étant  absolument 
insoluble  ,  et  n’étant  point  susceptible  d’union  avec  les 
autres  sels  ,  doit  se  former  constamment  et  se  précipiter 
tout-à-coup  ,  lorsqu’on  mêle  la  dissolution  d’un  sulfate  , 
même  très-étendue  d’eau ,  avec  une  dissolution  quelcon¬ 
que  d’un  sel  de  baryte. 

1.  809.  Etat  naturel.  —  On  trouve  douze  sulfates  dans  la 
nature  ^  savoir  :  les  sulfates  de  magnésie de  chaux,  de  stron- 
tiane,  de  baryte  ,  de  potasse,  de  soude ,  de  zinc,  de  fer, 
de  cuivre  ,  et  les  sulfates  dbiibles  d’alumine  et  de  potasse , 
d’alumine  et  d’ammoniaque ,  de  chaux  et  de  soude  5  les  plus 
abondans  sont  ceux  de  chaux,  de  baryte,  d’alumine  et  de 
potasse.  Nous  ne  ferons  l’hisloire  naturelle  de  ces  sulfates 
qu’en  parlant  de  chacun  d’eux  en  particulier  (81 3). 

810.  Préparation.  —  Les  sulfates  qu’on  ne  trouve  pas 
dans  la  nature  ,  ou  ceux  qu’on  y  trouve  soit  en  trop  petite 
quantité  5  soit  mêlés  avec  d’autres  sels  dont  il  est  difficile 
de  les  séparer,  s’obtiennent  par  l’un  des  quatre  procédés 
suîvans  : 

Le  premier  ne  s’applique  qu’à  la  préparation  des  sulfates 
solubles  ,  et  consiste  à  traiter  les  oxides  ou  les  carbonates 
par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  :  on  met  l’oxide  ou  le 
carbonate  en  poudre  dans  une  capsule,  et  l’on  y  verse  un 
peu  moins  d’acide  qu’il  n’en  faut  pour  le  dissoudre,  même 
à  l’aide  de  la  chaleur^  on  porte  la  liqueur  à  l’ébullition  , 
on  la  hitre  ,  et  on  la  fait  évaporer  de  manière  à  faire  cris¬ 
talliser  le  sel  j  ce  n’est  que  dans  le  cas  où  l’oxide  et  le  car¬ 
bonate  sont  solubles  ,  ce  qui  n’a  presque  jamais  lieu ,  qu’on 
fait  l'opération  à  la  température  ordinaire  ,  et  qu’alors  on 
verse  l’acide  jusqu’à  parfaite  saturation. 

Le  second  ne  s’applique  qu’à  la  préparation  des  sulfates 
insolubles  J  il  repose  sur  les  doubles  décompositions  (726), 


» 
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Le  troisième  s’applique  à  la  préparation  des  sulfates  so¬ 
lubles  et  insolubles;  il  consiste  à  traiter  à  chaud  les  mé¬ 
taux  par  l’acide  sulfurique  ;  mais  on  ne  l’emploie  qu’au- 
tant  que  les  métaux  sont  communs  et  attaquables  par  cet 
acide,  l’action  de  l’acide  sulfurique  concentré  et  de 

l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  sur  les  métaux ,  4 1 4  668.  ) 

Enfin  ,  quelquefois  on  se  procure  aussi  les  sulfates  en 
grillant  leurs  sulfures,  ou  en  les  exposant  à  Fair  humide, 
à  la  température  ordinaire.  C’est  ainsi  qu’on  fabrique,  pour 
le  besoin  des  arts,  le  proto-sulfate  de  fer,  le  sulfate  de 
zinc  et  le  deuto-sulfate  de  cuivre.  (  V oyez  l’action  de  l’air 
sur  les  sulfures,  229  et  280.  ) 

Les  sulfates  naturels  que  l’on  extrait  du  sein  de  la  terre 
ou  des  eaux  ,  sont  ceux 


L’alun  (<2)  , 

Et  quelquefois  les  sulfates  de 
potasse  et  de  soude. 


De  magnésie , 

De  chaux , 

De  baryte, 

De  stronliane  , 

Quant  aux  autres ,  on  les  obtient  ;  savoir  : 

Far  double  décomposition.  Par  acide  et  métal  [d). 

IjC  sulfate  de  baryte. 

—  de  stronliane. 

—  de  chaux. 

—  de  zircone, 

—  de  plomb. 

—  de  protoxide  de  mercure. 

—  d’argent. 

Eji  exposant  le  sulfure  à 
V  air. 

IjC  sulfate  de  fer. 

—  de  zinc. 

—  de  deutoxide  de  cuivre. 


Le  sulfate  de  zinc. 

—  de  fer. 

—  d’étain. 

—  d’antimoine. 

—  de  bismuth. 

—  de  deutoxide  de  mercure. 

Par  acide  et  oxide  ou 
carbonate. 

Tous  les  autres  sulfates  (c). 


{d)  L’alnn  s’obtient  aussi  ariificiellenjent  par  des  procèdes  qui  sont  ex¬ 
poses  (861). 

{}))  L’on  doit  se  servir  d’acide  etendu  d’eau  pour  traiter  le  fer  et  le  zinc, 
et  d’acide  concentre  ponr  liaitcr  tous  les  antres  métaux. 

(c)  Cependant  nous  devoiis  faire  observer  que  c’est  surtout  en  traitant  le 
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8i  I.  Composition.  —  Dans  les  sulfates  neutres ,  la  quan¬ 
tité  d’oxîgène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
comme  i  à  3  ,  et  à  la  quantité  d’acide  même  comme  i  à  5. 
Or,r  on  connaît  la  composition  des  oxides  (5o3  bis  )  ^  l’on 
peut  donc  en  conclure  celle  des  sulfates.  Nous  rapporte¬ 
rons ,  dans  le  tableau  suivant,  la  composition  de  sept  sul¬ 
fates  ,  déterminée  de  celle  manière  : 

BASE. 


SULFATES. 

ACIDE. 

T)fî  potasse. . . 

roo . 

T)fi  sonde . . 

100 . 

T)e  protoxide  de  fer. . . 

1 00 . 

De  zine . 

100........ 

De  dentoxide  de  cuivre . 

lOO. . 

De  protoxide  de  plomb ...... 

1 00 ......... 

—  de  mercure.  » . .  . 

100 . 

117,996. 

78,187. 

87^36. 

100,655. 

99,126. 

278,89. 

526,329. 


Mais  puisque  dans  les  sulfates  neutres  la  quantité  d’oxi¬ 
gène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme 
I  à  3,  et  à  la  quantité  d’acide  comme  i  à  5  ,  il  est  évident 
qu’elle  doit  être  aussi  à  la  quantité  de  soufre  de  l’acide  du 
sel  comme  i  à  2  ,  et  que  par  conséquent ,  dans  un  sulfate 
neutre  quelconque ,  les  proportions  de  métal  et  de  soufre 
sont  les  mêmes  que  celles  qui  constituent  les  sulfures  pro¬ 
prement  dits  (225). 

L’on  peut  presque  toujours  déterminer  par  expérience 
la  quantité  d’acide  sulfurique  et  d’oxide  que  contiennent 
les  sulfates. 


S’agit -il,  par  exemple,  du  sulfate  de  baryte,  qui  est 
fixe,  insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  acides  :  l’on  pren¬ 
dra  un  vase  de  platine  que  l’on  pèsera  avec  soin  ;  l’on  y 
mettra  une  certaine  quantité  de  baryte  très-pure ,  et  on 
le  pèsera  de  nouveau*,  après  quoi  l’on  fera  déliter  la  ba¬ 


se!  marin  par  Facide  suifariqae  qu’on  obtient  presque  tout  le  sulfate  de 
soude  qui  se  consomme  dans  les  arts. 


DES  SULFATES  NEUTRES.  4^9 

ryle  en  la  mouillant  peu  à  peu,  et  on  la  délaiera  dans 
Teau  ;  puis  l’on  versera  dessus  un  excès  d’acide  sulfuri¬ 
que  ;  Ton  fera  évaporer  la  liqueur  avec  précaution  dans 
le  vase  de  platine  même  5  on  le  chauffera  jusqu’au  rouge, 
et  on  le  pèsera  une  troisième  fois.  Ce  dernier  poids ,  re¬ 
tranché  du  second ,  donnera  la  quantité  de  sulfate  qui  se 
sera  formé  ^  et  comme  la  quantité  de  base  sera  connue  par 
les  deux  premières  pesées,  l’on  connaîtra  par  cela  même 
la  quantité  d  acide.  11  sera  bon  d’ajouter  un  peu  d’acide  ni¬ 
trique  :  cet  acide ,  en  dissolvant  la  base,  favorisera  sa  com¬ 
binaison  ,  et  se  dégagera  à  la  fin  de  l’opération. 

Veut-on  maintenant  analyser  tout  autre  sulfate  que  celui 
de  baryte  ,  l’on  prendra  une  certaine  quantité  de  ce  sulfate 
bien  sec  ou  de  ce  sulfate  cristallisé,  mais  dont  la  quantité 
d'eau  de  cristallisation  sera  parfaitement  déterminée.  S’il 
est  soluble  dans  l’eau ,  on  l’y  dissoudra  ,  et  l’on  y  versera 
un  excès  de  nitrate  acide  ou  d’hydro-chlorale  acide  de 
baryte  ;  s’il  est  insoluble  ,  on  le  fera  bouillir  pendant  quel¬ 
que  temps  avec  une  dissolution  très-acide  de  l’un  de  ces 
deux  sels  (a).  Dans  tous  les  cas,  il  y  aura  échange  de  bases 
et  d’acides ,  et  il  se  formera  un  nitrate  ou  un  hydro-chlorate 
soluble  et  du  sulfate  de  baryte  qui ,  étant  tout-à-fait  inso¬ 
luble  dans  l’eau  et  dans  les  acides  étendus ,  se  déposera  en 
poudre.  On  recueillera  celui-ci  sur  un  filtre,  on  le  lavera 
à  grande  eau  ,  on  le  fera  sécher  complètement  et  on  le 
pèsera.  De  son  poids  l’on  conclura  la  quantité  d’acide 


(a)  Peu  importe  que  Pou  emploie  le  nitrate  ou  Phydro-chlorate ,  lorsque 
Poxlde  du  sel  soumis  à  l’analyse  est  soluble  dans  l’acide  nitrique  ou  l’acide 
Lydro-chlorique  5  mais,  lorsqu’il  n’est  soluble  que  dans  l’un  d’eux,  il  faut 
employer  le  sel  dont  cet  acide  fait  partie  :  bien  entendu,  d’ailleurs,  uue  si 
l’oxide  ,  tel  que  ceux  d’antimoine  et  de  bismuth  ,  pouvait  ctre  sépare  de 
son  dissolvant  par  Peau  ,  les  premiers  lavages  du  sulfate  de  baryte  devraient 
dire  faits  avec  de  l’acide  nitrique  ou  hydro  -  chlorique  convenablement 
étendu. 
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sulfurique  ,  et  du  poids  de  l’acide  l’ou  pourra  conclure  la 
quantité  de  base  ,  puisque  la  quantité  du  sulfate  que  Ton 
analyse  est  une  des  données  de  l’expérience. 

La  première  méthode  n’est  pas  seulement  applicable  à 
l’analyse  du  sulfate  de  baryte,  elle  l’est  encore  à  celle  de 
plusieurs  antres  sulfates ,  et  particulièrement  des  sulfates 
de  slroniiane.  de  chaux,  de  magnésie  ,  qui  sont  indécom¬ 
posables  par  le  feu,  et  dont  les  bases  peuvent  être  obtenues 
sans  être  unies  à  l’eau.  L’on  trouve  ainsi  que  loo  d’acide 
sulfurique  neutralisent  de  baryte ,  ^ i ,197 de  chaux, 

5 1,666  de  magnésie. 

812-  Usages.  —  Les  sulfates  employés  dans  les  arts  ou 
dans  la  médecine  sont  au  nombre  de  onzeq savoir  :  les  sul¬ 
fates  de  magnésie ,  de  chaux ,  de  baryte  ,  de  potasse , 
dé  soude ,  d’ammoniaque ,  de  zinc  ,  de  protoxide  de  fer , 
de  deuloxide  de  cuivre,  de  deutoxide  de  mercure,  l’alun, 
c’est-à-dire ,  le  sulfate  double  d’alumine  et  de  potasse  ou 
d’ammoniaque.  Ceux  dont  on  fait  le  plus  d’usage  sont  : 
le  sulfate  de  soude,  dont  on  extrait  la  soude  artificielle 
du  commerce  (765)  ;  le  sulfate  de  chaux  ,  avec  lequel  on 
fait  le  plâtre;  l’alun,  qui  sert  principalement  à  fixer  les 
couleurs  sur  les  étoffes  ,  et  le  sulfate  de  fer  ,  qui  est  la  base 
de  toutes  les  couleurs  noires,  i^Voyez  tous  ces  sulfates  en 
particulier.  ) 

Des  Suljales  de  la  première  section. 

Sulfate  d* Alumine. 

8i3.  Blanc  ,  très-styptique  ;  rougit  la  teinture  du  tour¬ 
nesol  ;  déliquescent ,  soluble  dans  un  poids  d’eau  moindre 
i[ue  le  sien;  cristallise,  mais  difficilement,  en  houppes 
soyeuses  ;  donne  lien  .  «  n  s’unissant  avee  le  sulfate  de  potasse 
ou  le  sulfate  d’ammoniacpic ,  à  raîun  ,  sel  qui  n’est  pas  très- 
solubie  à  la  température  ordinaire  :  aussi ,  lorsqu’on  verse 


r>Es  sulfates  neutres. 


44 1 

de  Tean  saturée  de  sulfate  d’ammoniaque  ou  de  potasse 
dans  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  d'alumine  ,  se 
précipite-l-il  presque  toul-à-coup  un  grand  nombre  de 
petits  cristaux  de  ce  sel  double.  Le  sulfate  d’alumine  possède 
d’ailleurs  les  autres  propriétés  indiquées  (6gy  et  797)- 

Jusqu’à  présent  il  n’a  été  trouvé  pur  dans  aucun  lieu.  ' 
11  s’obtient  en  traitant  Talumine  par  l’acide  sulfurique  : 
on  met  de  l’alumine  en  gelée  dans  une  capsule-  on  y  verse 
peu  à  pende  l’acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids 
d’eau,  et  en  quantité  telle  que  l’alumine',  à  l’aide  de  la 
chaleur,  se  dissolve  presque  toute  entière  ;  on  porte  la  li¬ 
queur  à  l’ébullition  ,  011  la  filtre  ,  on  la  fait  évaporer  jus¬ 
qu’en  consistance  sirupeuse ,  et  on  la  verse  dans  un  flacon 
que  l’on  bouche  avec  soin  ;  du  jour  au  len.demain  ,  la  cris- 
tallisaiion  s’opère  ordinairement  -  mais  les  cristaux  qui  se 
forment  ne  sont  jamais  très-prononcés,  et  n’ont  que  très- 
peu  de  consistance  :  ce  sont  des  houppes  soyeuses.  Si  l’on 
employait  un  grand  excès  d’alumine,  et  si  l’on  faisaitbouillir 
la  liqueur  pendant  long-temps  ,  l’on  n’obliendrait  qu’un 
sous-sulfate  insoluble  qui  contient  trois  fois  autant  de  base 
que  le  sulfate  neutre.  On  se  sert  du  sulfate  d’alumine 
pour  faire  l’alun  ^  mais  on  se  le  procure  par  un  autre  pro¬ 
cédé  que  celui  que  nous  venons  d’indiquer  (861). 

/}!f.  Sulfate  de  Zircone. 

8  i4-  Blanc,  à  peine  soluble,  insipide,  ptilvérulent-,  ayant 
la  propriété,  d’après  M.  Klaproth,  de  se  dissoudre  dans 
un  excès  de  son  acide  ,  et  de  former  des  cristaux  étoilés 
et  transparens  (n),  etc.  (697  et  797)^  n’existe  point  dans 

(a)  Cependant  iVl.  Berzelins  assure  que  la  dissolution  de  sulfate  de  zfr- 
cnne  dans  Bacide  sulfurique  ne  cristallise  pas,  et  qu’elle  devient  gommeuse 
par  une  évaporation  douce;  l’on  sait  d’ailleurs  que  le  sulfate  acide  attire 
nt  nmidite  de  l’air,  et  que  l’eau  ne  le  trouble  et  n’en  prccipilc  de  sulfate 
neutre  qu’au  tant  que  l’excès  tl’acide  n’est  pas  considérable. 
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la  nature  ^  s’obtient  ,  soit  en  versant  du  sulfate  de  soude 
ou  de  potasse  dans  une  dissolution  de  nitrate  ou  d’hydro¬ 
chlorate  de  zircone,  soit  en  combinant  directement  la  zir- 
cone  avec  le  moins  d’excès  d’acide  possible  ,  et  lavant  le 
sel  à  l’eau  froide. 

Sulfate  de  Thorine. 

8i4  his.  Blanc,  très  -  astringent ,  formant  des  cristaux 
transparens  qui  ne  s’altèrent  point  à  l’air  ,  et  que  l’eau 
transforme  lentement  en  sulfate  avec  excès  de  base  qui  se 
précipite ,  et  en  sulfate  avec  excès  d’acide  qui  se  dissout. 
Il  se  produit  également  un  sous-sulfate  de  cette  terre,  lors¬ 
qu’on  verse  du  sulfate  de  potasse  dans  de  l’hydro-chlorate 
de  thorine,  et  qu’on  fait  bouillir  la  liqueur. 

Le  sulfate  de  thorine  n’existe  point  dans  la  nature*,  on 
le  prépare  en  dissolvant  cette  base  dans  un  petit  excès 
d’acide  ,  et  concentrant  convenablement  la  dissolution. 
(Berzelius  ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  tom.  v, 
page  i3.) 

Du  Sulfate  de  Glucine. 

815.  Blanc,  sucré,  légèrement  déliquescent  5  ne  cris¬ 
tallise  qu’avec  peine  en  petites  aiguilles  ,  etc.  (  697  et 
797  )  5  n’existe  point  dans  la  nature  5  s’obtient  en  traitant 
dans  une  capsule  un  excès  de  glucine  ou  de  carbonate  de 
glucine  ,  par  de  Facide  sulfurique  étendu  d’une  fois  son 
poids  d’eau  (810).  Sans  usages. 

Du  Sufate  d* Yttria. 

816.  Blanc,  sucré;  soluble  seulement  dans  3o  ou  4^ 
parties  d’eau  à  la  température  ordinaire  *,  plus  soluble  au 
moyen  d’un  excès  d’acide;  crislallisable  en  petits  grains 
brillans  ,  etc.  (697  et  797  );  n’existe  point  dans  la  nature  ; 
s’obtient  comme  le  précédent  ;  sans  usages. 
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J  Du  Sulfate  de  Magnésie . 

817.  Le  sulfate  de  magnésie  est  blanc  et  très -amer, 
ïôo  parties  d’eau  en  dissolvent  à  i4”,58,  et 

7!2P-53o  à  97®, o3.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans? 
terminés  par  des  pyramides  à  quatre  faces  ou  par  un  som¬ 
met  dièdre  ;  contient  de  51,4*4  ^  5l,527  pour  roo  d’eau 
de  cristallisation  (Gay-Lussac  et  le  docteur  Henry);  s’ef- 
fleurit  à  l’air  ;  éprouve  la  fusion  aqueuse  par  l’action  du 
feu ,  mais  n’éprouve  point  la  fusion  ignée  ;  est  complè¬ 
tement  décomposé  par  la  potasse,  la  soude  ;  ne  l’est  qu’en 
partie  par  l’ammoniaque  (718);  s’unit  au  sulfate  d’ammo-^ 
niaque ,  et  forme  du  sulfate  ammoniaco-magnésien  ;  n’est 
précipité  par  les  dissolutions  de  carbonates  neutres  de  po¬ 
tasse  et  de  soude  qu’à  l’aide  de  la  chaleur;  existe  dans  les 
eaux  des  fontaines  d’Epsom  ,  deSedlitz,  d’Egra  ,  de  Seyd- 
rhutz,  etc.  ;  s’obtient,  pour  le  commerce,  par  trois  pro¬ 
cédés  différens. 

Tantôt  on  l’extrait  des  eaux  qui  le  tiennent  en  disso¬ 
lution  ,  en  les  évaporant  jusqu’à  pellicule  et  les  laissant 
refroidir  :  le  sel  s’en  précipite  sous  forme  de  petites  aiguilles 
qu’on  fait  égoutter  et  qu’on  livre  au  commerce. 

Tantôt  ,  et  c’est  ce  procédé  surtout  qu’on  pratique  en 
Italie ,  on  fait  le  sulfate  de  magnésie  avec  des  schistes 
qui  contiennent  de  la  magnésie  et  du  sulfure  de  fer  :  pour 
cela  ,  on  les  expose  à  l’air  pendant  plusieurs  mois  ,  en  les 
arrosant  de  temps  en  temps  ;  peu  à  peu  le  soufre  et  le 
fer  se  brûlent  ;  il  en  résulte  de  l’acide  sulfurique  et  de 
Toxide  de  fer  ;  mais  l’acide  sulfurique  se  combine  presque' 
tout  entier  avec  la  magnésie,  de  sorte  qu’il  ne  se  forme 
que  très-peu  de  sulfate  de  fer.  Lorsque  l’amas  de  schistes 
est  recouvert  d’une  efflorescence  saline  due  particulière¬ 
ment  au  sulfate  de  magnésie ,  on  procède  à  la  lixiviation  : 
on  met  dans  la  liqueur  un  peu  d’eau  de  chaux ,  pour  dé- 
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composer  le  sulfaté  de  fer  qui  peut  s’y  trouver ,  et  en  pré¬ 
cipiter  l’oxide  5  on  filtre  ou  l’on  décante  ,  et ,  par  des 
cristallisations  répétées  ,  l’on  parvient  à  obtenir  le  sulfate 
de  magnésie  aussi  blanc  et  aussi  pur  que  celui  d’Epsom,  etc.  : 
il  est  y  comme  celui-ci ,  sous  forme  de  petites  aiguilles. 

Le  troisième  procédé  consiste  à  calciner  la  pierre  cal¬ 
caire  magnésifère ,  jusqu’au  point  d’en  dégager  l’acide  car¬ 
bonique  y  à  l’arroser  ensuite  avec  la  quantité  d’eau  néces¬ 
saire  pour  transformer  en  hydrates  le  résidu  composé  pres- 
qu ^entièrement  de  chaux  et  de  magnésie  ,  puis  à  traiter 
successivement  ce  résidu  par  l’acide  hydro-chlorique  ,  et 
par  l’acide  sufurique ,  ou  le  sulfate  de  fer.  L’acide  hydro- 
ehîorique  est  employé  en  proportions  telles  qu’il  ne  dissout 
que  la  chaux ,  et  dès-lors  le  nouveau  résidu  étant  bien  lavé , 
il  n’y  a  plus  qu’à  verser ,  dessus,  de  l’acide  sulfurique  pour 
le  convertir  en  sulfate  de  magnésie,  qu’on  fait  cristalliser 
comme  celui  qui  provient  des  deux  premiers  procédés. 
M-  William  Henry,  qui  a  pris  une  patente  en  Angleterre 
pour  ce  procédé  ,  fait  observer  qu’on  peut  employer  l’acide 
nitrique  ,  l’acide  acétique ,  et  même  le  chlore ,  au  lieu  d’a¬ 
cide  hydro-chlorique  ,  et  le  sulfate  de  fer,  que  la  magnésie 
décompose  facilement ,  au  lieu  d’acide  sulfurique.  de 

Gmm.  et  de  ,  t.  vi  ,  p.  86.) 

La  plupart  du  temps .  le  sulfate  de  magnésie  du  com¬ 
merce  n’est  point  pur;  il  contient  presque  toujours  une 
petite  quantité  de  matières  salines  avec  iesqueiles  il  était 
nalnrelîement  mêlé  ;  c’est  pourquoi,  avant  de  s’en  servir 
dans  les  laboratoires  ,  on  le  purifie  en  le  faisant  cristalliser 
de  nouveau.  Lorsque  cette  crislalîisalion  se  fait  spontané¬ 
ment,  on  obtient  quelquefois  des  cristaux  d’uii  volume 
considérable  ,  et  très-réguliers  {a). 

• 

(ft)  Qiieitj[uefols  le  sulfate  <îe  magnésie  renferme  même  un  peu  d’oxide  de 
ïïurtrtganëse  et  peut -être  de  fer.  On  les  précipite  aisément  en  faisant  bouillir 
-  U*  &CÏ  en  tîiasoîutiort  avec  de  îa  magnésie  en  poudre  ou  en  gelée. 
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M.  Gay-Lussac ,  qui  vient  d’analyser  tout  récemment  ce 
sulfate ,  l’a  trouvé  composé ,  en  prenant  le  terme  moyen  de 
deux  expériences  ,  faites  l’une  sur  i6s*^'‘“',2o5  et  l’autre  ( 
sur  i9«''-,395^  savoir:  d’acide,  5,7905  de  magnésie,  2,855; 
d’eau,  9, 1 54*  Il  a  observé  en  même  temps  que  pendant  la  cal¬ 
cination  il  y  avait  toujours  une  très-petite  quantité  de  sulfate 
décomposé.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  xiii,  p.  3o8.) 

Les  usages  du  sulfate  de  magnésie  sont  très-bornés  :  Ion  en 
extrait  la  magnésie,  et  l’on  se  sert  de  ce  sel  comme  purgatif, 
sous  les  noms  de  sel  d'Epsom ,  de  sel  de  Sedlitz, 

Des  Sulfates  de  la  seconde  section. 

Sulfate  de  Baryte. 

818.  Ce  sel,  appelé  autrefois  spath  pesant^  est  blanc, 
insipide ,  absolument  insoluble  dans  l’eau  :  aussi  l’acide 
sulfurique  forme-t-il  un  précipité  subit  et  très-sensible  dans 
de  l’eau  qui  ne  contient  que 3^ de  baryte,  ou  d’up  sel 
barytique  quelconque.  Il  se  dissout  sensiblement  dans  l’a¬ 
cide  sulfurique  concentré  5  mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  ' 
l’acide  sulfurique  faible.  Exposé  à  une  température  très- 
élevée  ,  le  sulfate  de  baryte  entre  en  fusion.  Lorsqu’on  en 
forme  des*gâteaux  minces  avec  de  Peau  et  de  la  farine,  et 
qu’on  les  chauffe  au  rouge  ,  on  obtient  un  produit  qui  luit 
dans  l’obscurité  5  ce  produit ,  qu’on  nomme  ordinairement 
phosphore  dé  Bologne,  et  qui  a  été  découvert  par  un  cor¬ 
donnier  de  Cette  ville ,  est  probablement  un  sulfure  ou  un 
subite  :  on  ne  connaît  pas  la  cause  qui  le  rend  lumineux. 
Ne  le  serait-il  que  par  l’effet  d’une  combustion  lente  ?  Mais 
le  sulfure  ou  sulfite  de  baryte  provenant  du  sulfate  décom¬ 
posé  par  le  charbon  devrait  aussi  être  phosphorescent ,  et 
c’est  ce  qui  n’est  pas ,  etc.  (697  et  797). 

819.  Le  sulfate  de  baryte  existe  en  assez  grande  quantité 
dans  la  nature  3  tantôt  sous  forme  de  table  3  tantôt  sous  celle 
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d’un  prisme  droit  ou  oblique  très-déprimé  ou  très-comprimé  ; 
tantôt  sous  forme  de  rognons ,  de  boules  à  surfaces  tubercu¬ 
leuses-,  tantôt  en  masse  compacte^  etc.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  4,055.  Jamais  il  ne  constitue  de  montagnes  *,  rarement  il 
se  rencontre  en  couches  ;  il  accompagne  souvent  les  mines  de 
sulfures  d’antimoine ,  de  mercure ,  de  zinc ,  de  fer ,  de  cuivre. 
On  le  trouve  à  Royat ,  département  du  Puy-de-Dôme;  dans 
la  mine  d’antimoine  de  Massiac,  département  du  Cantal  ; 
dans  les  mines  du  Hartz  ,  de  Hongrie  ;  au  mont  Paterno 
près  de  Bologne  ,  etc.  :  c’est  de  celui-ci  qu’on  se  sert  pour 
faire  le  phosphore  de  Bologne  -,  il  est  formé,  selon  M.  Ar- 
vidson ,  de  0^62  de  sulfate  de  baryte  ,  et  de  o,38  de  silice  , 
d’alumine,  de  sulfate  de  chaux ,  d’oxide  de  fer  et  d’eau. 

On  se  procure  le  sulfate  de  baryte  artificiel,  en  versant 
une  dissolution  de  sulfate  de  potasse  ,  ou  de  soude ,  ou  d  a- 
cide  sulfurique,  dans  une  dissolution  de  nitrate  ou  d’hy¬ 
dro-chlorate  de  baryte. 

Le  sulfate  de  baryte  est  employé  en  Angleterre  comme 
mort-aux-rats  ;  on  s’en  sert  aussi  comme  fondant  dans  les 
fonderies  de  cuivre  de  Birmingham  :  dans  les  laboratoires  , 
on  en  fait  usage  pour  préparer  la  baryte  et  tous  les  sels 
de  baryte. 

Du  Sulfate  de  Strontiane. 

820.  Blanc  ,  insipide ,  pesant  spécifiquement  près  de  4  , 
fusible  à  une  haute  température,  insoluble,  ou  du  moins 
ne  se  dissolvant  que  dans  35oo  à  4ooo  parties  d’eau;  beau¬ 
coup  plus  soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  etc. 
(697  et  797)  5  s’obtient  artificiellement  en  versant  une  dis¬ 
solution  de  sulfate  de  soude  ou  de  potasse  dans  une  dis¬ 
solution  de  nitrate  ou  d’hydro-chlorate  de  strontiane  ;  existe 
dans  la  nature ,  mais  en  bien  moins  grande  quantité  que  le 
sulfate  de  baryte. 

On  trouve  ce  sel  à  Saint-Médard  et  à  Beuvron  ,  départe- 
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ment  de  la  Meurthe  *,  à  Montmartre  et  Ménilmontant  près 
Paris  ^  aux  Vais  de  Noto  et  de  Mazzara  en  Sicile  -,  à  Frank- 
stown  en  Pensylvanie ,  etc.  Celui  de  Montmartre  et  de 
Ménilmontant  est  en  masse  opaque  et  à  cassure  compacte; 
il  est  formé ,  d’après  M.  Vauquelin ,  de  8,33  de  carbonate 
de  chaux  ,  de  91,4^  de  sulfate  de  strontiane,  et  de  0,^5 
d’oxide  de  fer.  Celui  de  Noto  et  de  Mazzara  est  en  beaux 
cristaux  prismatiques. 

Le  sulfate  de  sirontiane  n’est  employé  que  dans  les  labo» 
ratoires  :  on  s’en  sert  pour  extraire  la  sirontiane ,  et  faire 
tous  les  sels  de  strontiane. 

Du  Sulfate  de  Chaux. 

821.  Le  sulfate  de  chaux  est  insipide  et  sans  couleur. 
Soumis  à  l’action  d’un  grand  feu ,  il  se  fond  en  un  émail 
blanc.  Desséché  et  exposé  à  l’air ,  il  en  absorbe  l’humidité 
sans  tomber  en  déliquescence.  Cependant  il  ne  se  dissout 
que  dans  25o  à  3oo  fois  son  poids  d’eau;  il  est  plus  soluble 
dans  celle  qui  est  chargée  d’acide  sulfurique,  et  s’en  sépare , 
par  l’évaporation  ,  sous  forme  d’aiguilles  satinées  ,  et  qui 
ont  peu  de  consistance,  etc.  (697  et  797). 

822.  Le  sulfate  de  chaux  peut  être  obtenu  artificielle¬ 
ment  ,  en  délayant  la  chaux  dans  l’eau,  la  traitant  par  un 
excès  d’acide  sulfurique,  évaporant  la  masse  jusqu’à  sic- 
cité  ,  et  calcinant  celte  masse  jusqu’au  rouge. 

822  bis.  Ce  sel  existe  en  assez  grande  quantité  dans  la 
nature.  On  le  trouve  particulièrement  aux  enviions  de 
Paris  ,  sous  trois  états  :  sous  forme  de  cristaux  assez  volu¬ 
mineux;  en  masses  dures,  cristallisées  confusément;  et  en 
masses  souvent  impures  ,  semblables  à  la  pierre  à  bâtir. 

Premièrement.  Le  sulfate  de  chaux  en  cristaux  volumi¬ 
neux  est  celui  qu’on  connaît  sous  le  nom  de  sélénite.  On 
le  rencontre  cristallisé  diversement  :  tantôt  sous  forme  de 
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prismes  à  6  ou  8  pans  ,  transparens  et  terminés  par  deux  om 
quatre  facettes;  tantôt  sous  forme  de  tables  rliomboïdales 
également  transparentes,  et  dont  les  bords  sont  des  biseaux 
culminans  et  trapéziens.  Ces  divers  cristaux  ont  une  grande 
tendance  à  s’arrondir  et  à  se  grouper;  et  de  là  résultent  la 
forme  lenticulaire,  la  forme  en  rose  ou  en  crête  due  à  la 
réunion  de  plusieurs  lentilles  ;  la  forme  en  fer  de  lance  : 
sous  ces  formes  irrégulières  ,  le  sulfate  de  chaux  est  assez 
souvent  coloré  en  jaune. 

Deuxièmement.  Le  sulfate  de  chaux  en  masse ,  pur  et 
cristallisé  confusément ,  est  celui  qu’on  connaît  sous  le  nom 
de  gypse  :  tantôt  il  est  en  lames  transparentes  et  nacrées  , 
ou  d’un  blanc  laiteux;  tantôt  en  rognons  peu  volumineux, 
composés  de  petites  paillettes  blanches  et  nacrées  ;  tantôt 
en  masses  composées  de  fibres  serrées  et  satinées  ;  tantôt 
en  masses  compactes ,  tendres  et  susceptibles  de  poli ,  aux¬ 
quelles  on  a  donné  le  nom  à' albâtre  gypseux ,  de  même 
qu’à  la  variété  qui  est  en  lames. 

Troisièmement.  Le  sulfate  de  chaux  en  masses  impures 
est  celui  qu’on  appelle  vulgairement  pierre  à  plâtre.  Il  est 
mêlé  ordinairement  avec  de  l’argile ,  du  sable ,  du  carbonate 
de  chaux  ,  et  contient  souvent  des  débris  d’animaux  et  de 
végétaux. 

Presque  toutes  ces  variétés  de  sulfate  de  chaux  se  ren¬ 
contrent  dans  les  environs  de  Paris.  La  pierre  à  plâtre  y 
est  surtout  très-abondante;  les  montagnes  de  Ménilmon- 
lant,  de  Montmartre ,  etc.  ,  en  contiennent  des  bancs  très- 
considérables  ,  qu’on  exploite  depuis  un  temps  immémo- 
j  ial  :  on  en  trouve  aussi  en  assez  grande  quantité  dans  plu¬ 
sieurs  autres  pays.  ' 

Le  sulfate  de  chaux  de  ces  trois  variétés  contient  2  i  pour 
îoo  d’eau  de  cristallisation.  Exposé  au  feu  ,  il  décrépite, 
se  gonfle  et  s’exfolie  par  l’eau  ,  qui ,  en  se  vaporisant ,  sé¬ 
pare  les  lames  qui  le  composent  ;  il  perd  en  oiilie  sa  iraps- 
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patence  et  devient  blanc.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2j3ii7.  Sa  dureté  est  moins  grande  (jue  celle  du  marbre. 

Mais  il  n’en  est  point  de  n)ême  d’une  autre  es[)èce  de  sul¬ 
fate  de  chaux  découverte  dans  ces  derniers  temps  ,  et  qui 
existe  dans  les  salines  de  Bcx  ,  canton  de  Berne*,  dans 
celles  de  Hall  en  Tyrol  5  dans  le  sillon  de  la  mine  de  plomb 
de  Pezai  ,  près  le  Mont-Blanc.  Ce  sulfate  de  diaux,  qui 
est  assez  souvent  transparent  et  cristallisé  ,  ne  décrépite 
point,  ne  s’exfolie  point  ni  ne  blandiit  point  au  feu*,  il  est 
plus  dur  que  le  marbre  ,  et  pèse  Toutes  ces  proprié¬ 

tés,  opposées  aux  précédentes  ,  dépendent  de  ce  que  c  ette 
nouvelle  espèce  ne  contient  poirit  d’eau  de  crisiailisatîon. 

INous  devons  ajouter  à  tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
de  l’état  naturel  du  sulfate  de  «  baux,  qu’on  trouve  encore 
assez  souvent  ce  sel  en  dissolution  dans  certaines  eaux  : 
celles  des  puits  de  Paris  en  sont  saturées  ,  ce  qui  les  l’end 
purgatives  ,  impropres  à  la  cuisson  des  légumes  ,  et  ce  qui 
leur  donne  la  piopriété  de  former  un  précipité  blanc  ,  flo¬ 
conneux  et  très-léger  dans  la  dissolution  de  savon  (ci). 

828.  Le  sulfate  de  cbaux  sert  principalement  à  faire  le 
plâtre  ;  à  cet  effet  on  le  calcine  on  on  le  cuit  jusqu’à  ce  que 
toute  son  eau  de  cristallisation  soit  vapoiisée  ,  puis  on  le 
bat  ,  on  le  passe  à  travers  une  claies  pour  séparer  les  mor¬ 
ceaux  qui  ne  sont  pas  cuits ,  et  enfin  on  le  tamise.  On  dis¬ 
tingue  deux  espèces  de  plâtre  :  l’un  se  fait  ave^c  le  sulfate 
de  chaux  pur,  et  l’autre  avec  le  sulfate  de  cliaux  qui  con¬ 
tient  environ  0,12  de  son  poids  de  carbonal(3  de  chaux,  et 


(a)  Je  presnme  qa’il  serait  facile  Je  renJre  ces  sortes  d’eanx  propres  au 
savonnage  et  à  la  cuisson  fies  îcgonies  :  il  suffirait,  pour  ce  a,  «l’y  ajouter 
assez  de  sous-carbonaie  de  sonde  pour  précipiter  la  chaox  ,  et  fie  decanter 
l’eau  lorsqu’elle  serait  devenue  ciaire.  La  <|nanliié  fie  Sniis  -  carbonate  à 
ajouter  devrait  être  de  5a4  pour  20*»  littr  s  d’ean,  en  snpposani  que 

l’eau  fût  saturée  de  sulfate  de  cbaux ,  ou  qu’elle  en  coniîut  la  3oü*  partie  de 
son  poids. 


II. 


^9 
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qui  est  connu  sous  le  nom  de  pierre  à  plâtre.  Le  premier , 
plus  fin  et  plus  blanc,  est  employé  pour  les  objets  de 
sculpture;  le  second,  susceptible  de  plus  de  dureté  ,  pro¬ 
priété  qu  il  doit  à  un  excès  de  chaux,  est  employé  de  pré¬ 
férence  pour  les  objets  de  construction  ;  tout  le  monde 
connaît  la  manière  de  s’en  servir:  on  sait  qu’il  faut  le  dé¬ 
layer  dans  un  volume  d’eau  à-peu-près  égal  au  sien  ,  le 
gâcher  et  l’appliquer  au  moment  où  il  est  sur  le  point  de 
se  solidifier.  Cette  sblidificalion  ,  qui  produit  toujours 
un  dégagement  de  calorique  ,  est  due  à  ce  que  le  plâtre 
absorbe  ^  en  cristallisant ,  toute  l’eau  avec  laquelle  il  est 
en  contact;  les  cristaux  s’entrelacent ,  contractent  de  l’ad¬ 
hérence,  et  de  là  résulte  le  degré  de  ténacité  qu’il  prend. 
En  ajoutant  une  certaine  quantité  de  chaux  au  plâtre  fin  , 
environ  12  pour  100  ,  on  le  convertit  en  plâtre  ordi¬ 
naire. 

On  fait  perdre  au  plâtre  la  propriété  de  se  gâcher  en 
l’exposant  à  l’air  ou  en  le  chauffant  fortement^  parce  que, 
dans  le  premier  cas ,  il  reprend  peu  à  peu  son  eau  de. cris¬ 
tallisation  ,  et  que,  dans  le  second ,  il  éprouve  une  demi- 
vitrification. 

En  gâchant  le  plâtre  avec  une  dissolution  de  colle  forte^ 
introduisant  ensuite  des  matières  colorées  dans  la  masse 
lorsqu’elle  est  encore  en  bouillie  ,  et  la  polissant  lors¬ 
qu’elle  est  solide  et  appliquée  sur  les  objets  que  l’on  veut 
en  recouvrir,  on  fait  un  enduit  qui  imite  parfaitement 
le  marbre  ,  et  qu’on  connaît  sous  le  nom  de-  stuc.  On 
fait  aussi  du  stuc  avec  de  la  chaux  et  du  marbre  pulvé¬ 
risé. 

Le  plâtre  n’est  pas  seulcnient  employé  en  construction  ; 
il  l’est  encoré  avec  le  plus  grand  succès  pour  amender  les 
prairies  artificielles. 
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Du  Sulfate  de  litJùum. 

8^3  bis.  Le  sulfate  de  lithium  se  prépare,  soit  en  trai¬ 
tant  la  pierre  qui  contient  l’oxide  de  ce  métal,  comme  nous 
l’avons  dit  précédemment  (5i6  bis)  soit  en  combinant  di¬ 
rectement  cet  oxide  avec  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  soit 
en  décomposant  le  carbonate  de  lithium  par  celui-ci  ;  mais , 
lorsqu’on  emploie  ce  dernier  procédé ,  il  est  nécessaire  de 
verser  de  l’ammoniaque  dans  la  liqueur  pour  saturer  l’ex¬ 
cès  d’acide  qu’elle  retient ,  de  l’évaporer  ensuite  ,  et  de 
calciner  le  résidu  pour  chasser  le  sulfate  d’ammoniaque  : 
sans  cela,  il  serait  difficile  d’avoir  un  sulfate  neutre. 

Ce  sulfate  a  une  saveur  franche  ,  est  trèsrsoluble  dans  , 
l’eau ,  ne  cristallise  qu’en  masses  irrégulières  ,  et  n’éprouve 
aucune  altération  par  le  contact  de  l’air  5  il  ne  fond  qu’à 
une  haute  température  quand  il  est  pur  ,  taudis  que,  mêlé 
avec  un  peu  de  gypse ,  il  entre  en  fusion  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge. 

Combiné  avec  un^excès  d’acide  sulfurique ,  il  forme  un 
sulfate  acide  moins  soluble  dans  l’eau  et  plus  fusible  que 
le  sulfate  neutre.  M.  Arfwedson  ,  en  parlant  de  ce  sel  acide, 
dit  que  le  feu  n’en  opère  pas  la  décomposition  ;  mais  l’a- 
t-il  soumis  à  une  température  très-élevée  ?  Il  parait  que  Je 
sulfate  de  lithium  peut ,  comme  les  sulfates  de  potasse  , 
d’ammoniaque,  etc.,  s’unir  au  sulfate  d’alumine  ,  et  que 
le  sel  double  qui  en  résulte  a  la  saveur  de  l’alun  ,  et  cris¬ 
tallise  tantôt  en  octaèdres  ,  tantôt  en  dodécaèdres.  Son  ana¬ 
lyse  ,  faite  avec  beaucoup  de  soins,  a  donné  ,  pour  terme 
moyen  de  deux  expériences,  68, 4i  d’acide,  et  3^1,5^ 
d’oxide;  d’où  il  suit  que  la  capacité  de  cet  oxide  pour  les 
acides  est  très-grande.  (  M.  Arfwedson  ,  Ann.  de  Chirn.  et 
de  Phys,  ,  t.  x  ,  pag.  89.  ) 
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Sulfate  de  Potasse. 

824*  Blanc,  légèrement  amer;  cristallise  en  prismes  à 
six  ou  à  quatre  pans  très-courts ,  et  terminés  par  des  py¬ 
ramides  à  six  ou  quatre  faces;  n’éprouve  rien  à  Fair;  ne 
contient  que  de  l’eau  interposée;  décrépite  au  feu,  s’y  fond 
au-dessus  du  rouge-cerise;  cède  une  portion  de  sa  base  à 
la  plupart  des  acides  et  passe  à  l’état  de  sur-sulfate;  forme 
de  l’alun  ^n  se  combinant  avec  le  sulfate  d’alumine,  etc. 
(697  et  797). 

r  100  parties  d’eau  en  dissolvent  ioP”**,57  à  12^,72,  et 
26^"*’, 33  à  ioi®,5o  (Gay-Lussac). 

Le  sulfate  de  potasse  n’existe  pas  en  grande  quantité 
dans  la  nature.  On  le  trouve  particulièrement  mêlé  avec 
le  sous-carbonate  et  l’ hydro-chlorate  de  potasse  ,  dans  les 
végétaux  ligneux  (758)  ^  et  combiné  avec  le  sulfate  d’a¬ 
lumine  dans  les  mines  d’alun  de  la  Tolfa  et  de  Piombino 
en  Italie. 

On  l’obtient,  soit  en  versant  de  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau  dans  une  dissolution  de  sous-carbonate  de  potasse 
jusqu’à  parfaite  saturation  ,  et  évaporant  convenablement 
la  liqueur,  soit  en  calcinant  jusqu’au  rouge ,  dans  un  creu¬ 
set  ,  le  sulfate  acide  de  potasse  qui  provient  de  la  décom¬ 
position  du  nitre  par  l’acide  sulfurique  (382). 

Ses  usages  sont  importaus  :  on  runit  au  sulfate  d’alumine 
pour  faire  une  partie  de  l’alun  du  commerce.  Les  salpétr  iers 
s’en  servent  pour  convertir  le  nitrate  de  chaux  en  nitrate 
de  potasse".  Quelques  médecins  l’emploient  comme  un  lé¬ 
ger  purgatif. 

Autrefois  il  était  connu  sous  les  noms  de  sel  de  duobus, 
de  sel  poljehreste  de  Glaser ^  ÔLarcanum  duplicatum  ^  de 
perlasse  vitriolée. 
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Sulfate  de  Soude. 


8^5.  Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur,  très-amer, 
fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  5  il  cristallise  en  longs 
prismes  à  six  pans,  d’une  grande  transparence,  terminés 
par  un  sommet  dièdre ,  renfermant  o,56  d’eau  de  cristal¬ 
lisation  ,  et  susceptibles  d’une  prompte  efflorescence ,  etc. 

(797)- 

Sa  solubilité  dans  l’eau  croît  avec  la  température  jusqu’à 
33®;  mais,  à  partir  de  là,  elle  va  en  diminuant  jusqu’à 
io3®,i^,  température  à  laquelle  la  dissolution  bout  sous 
la  pression  ordinaire.  (Gay-Lussac,  Ann.  de  Chim.  et  de 
Phjs.  f  t.  XI ,  p.  3 1 2.  ) 

100  parties  d’eau  dissolvent 


5P',o2  de  sel  à  zéro. 

16  ,75  —  à  1 7°î9i* 

43  ,o5  — •  a  3o°,75.  ' 


5oP',65  de  sel  à  32®, 7 5, 
44  ;35  —  à  70® ,61. 

42  ,65  —  à  io5‘’,  17. 


826.  Le  sulfate  de  soude  se  trouve  :  i®.  en  dissolution 
dans  les  eaux  de  quelques  fontaines ,  particulièrement  de 
celles  qui  contiennent  du  sel  marin  ,  telles  que  les  sources 
de  Dieuze  ,  Château-Salins  ,  etc.  ;  2®.  combiné  avec  le  sul¬ 
fate  de  chaux,  en  Espagne;  3®.  dansjes  plantes  qui  croissent 
sur  le  bord  de  la  mer  ;  là ,  il  est  mêlé  avec  beaucoup  de 
matières  étrangères. 

826  his.  On  se  procure  le  sulfate  de  soude  par  deux  pro¬ 
cédés  différens  :  l’un  consiste  à  extraire  ce  sel  des  eaux  des 
sources  salées  qui  le  tiennent  en  dissolution ,  en  même 
temps  qu’on  en  extrait  le  sel  marin.  Lorsque  ces  eaux  sont 
soumises  à  l’ébullition  et  qu’elles  sont  convenablement 
concentrées  ,  il  s’y  forme  des  flocons  qu’on  appelle  scJdot^ 
qui  sont  rejetés  sur  les  bords,  et  qui  ne  sont  autre  chose 
qu’un  sel  double  de  sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flo- 
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cons  sont  ramassés ,  lavés  avec  un  peu  d’eau  froide  pour 
emporter  le  sel  marin  adhérent  à  leur  surface,  puis  traités 
par  de  l’eau  bouillante  :  de  cette  manière ,  le  sulfate  de 
soude  se  dissout;  on  filtre  ou  l’on  décante  la  dissolution,  et, 
par  l’évaporation ,  on  obtient  le  sel  cristallisé  en  petites 
aiguilles  (a).  Mais  le  sulfate  de  soude  provenant  des  sources 
salées  ne  fait  qu’une  très-petite  partie  de  celui  dont  on  a 
besoin  dans  les  arts  :  c’est  surtout  en  décomposant  le  sel 
marin  par  l’acide  sulfurique  qu’on  parvient  à  se  procurer 
ce  sulfate  en  grande  quantité  ;  et  c’est  dans  cette  décompo¬ 
sition  que  consiste  le  second  procédé. 

Le  sulfate  de  soude  est  l’un  des  sels  dont  la  cristallisa¬ 
tion  est  la  plus  facile  à  opérer  ;  ses  cristaux  sont  si  dia¬ 
phanes  ,  que  souvent  on  ne  les  voit  pas  à  travers  l’eau  où 
ils  se  sont  formés. 

On  l’emploie  en  médecine  comme  purgatif  ;  mais  on 
s’en  sert  surtout  dans  la  fabrication  de  la  soude  artifi¬ 
cielle. 

Il  était  connu  autrefois  sous  les  noms  de  sel  de  Glauber, 
de  sel  admirahle  y  de  soude  vitriolée.  C’est  à  Glauber 
qu’on  en  doit  la  découverte  ;  il  la  fit  en  examinant  le  ré¬ 
sidu  de  la  décomposition  du  sel  marin  par  l’acide  sulfu¬ 
rique  ,  résidu  qu’on  appelait  à  cette  époque ,  ainsi  que  tous 
les  autres,  caput  moHuum ,  terra  daiunata  y  et  dont  on 
croyait  ne  pouvoir  tirer  aucun  parti.  En  rectifiant  celte 
erreur,  qui  a  été  si  nuisible  à  la  chimie,  Glauber  a  donc 
rendu  un  grand  service. 


(a)  Rien  ne  s’opposerait  à  ce  que  l’on  retirât  ainsi  le  sulfate  de  soude  du 
sulfate  double  naturel  de  soude  et  de  chaux. 


f 
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Des  Sulfates  de  la  troisième  section, 

I 

Sulfates  de  Manganèse. 

828.  P roto- sulfate.  —  Blanc  ,  styptique  ,  amer  ,  très-so- 
liible  dans  l’eau  ,  plus  à  chaud  qu’à  froid  ;  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux  transparens  j  se  décompose  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge-cerise  ,  en  donnant  lieu  à  de  l’acide  sul¬ 
fureux  ,  à  de  l’oxigène  et  à  un  deutoxide  ,  etc.  (697  et  797); 
n’existe  point  dans  la  nature  •  se  prépare  de  la  manière 
suivante  :  On  prend  du  peroxide  de  manganèse  naturel ,  on 
le  pulvérise  ,  on  en  fait  une  pâte  avec  de  l’acide  sulfurique  5 
on  chauffe  cette  pâle  dans  un  creuset  presque  jusqu’au 
rouge  ,  pendant  une  demi-heure*,  il  s’en  dégage  beaucoup 
de  gaz  oxigène,  et  l’on  obtient  pour  résidu  un  mélange  de 
sous-proto-sulfate  insoluble  et  (J^  proto-sulfate  neutre  , 
dont  on  extrait  celui-ci  par  la  lixiviation  et  l’évapora¬ 
tion. 

829.  Deuto- sulfate.  —  Le  deutoxide  de  manganèse  ne 
s’unit  point  à  l’acide  sulfurique 5  car,  lorsqu’on  traite  cet 
oxide  à  la  température  ordinaire  par  l’acide  étendu  d’eau, 
il  en  résulte  du  proto-sulfate,  et  du  tritoxide  qui  se  préci¬ 
pite.  (Arfwedson  ,  Ann,  de  Chimie  et  de  Physique ^  t.  vi , 
page  204.) 

829  Lis.  Trito-sulfate,  —  Le  tritoxide,  en  s’unissant  à 
l’acide  sulfurique,  forme  un  sel  rose. 

830.  Per-sulfate  acide  ou  trito-sulf aie  acide  de  manga¬ 
nèse. —  Il  paraît  qu’en  mettant  en  contact  â  froid  le  per- 
oxide  de  manganèse  en  poudre  Irès-fîne  avec  de  l’acide 
sulfurique  concentré  ou  peu  étendu  d’eau  ,  l’on  obtient 
un  per-sulfate  très-acide  ^  coloré  en  rouge,  que  l’eau  dé¬ 
compose  complètement  par  l’action  qu’elle  exerce  sur  l’a¬ 
cide  sulfurique  ,  et  dont  elle  précipite  tout  l’oxide.  A  chaud, 
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il  y  aurait  dégagement  degazoxigène  et  formation  de  pro- 

to-sulfaie  (t>'^7)« 

Sulfate  de  Zinc. 

1 

83 r.  Le  sulfate  de  zinc  est  âcre,  styptique  ,  blanc,  so» 
îuble  dans  â-peu-près  deux  fois  et  demie  son  poids  d’eau  à 
1 5°,  et  dans  beaucoup  moins  d’eau  bouillante  ;  il  cristal¬ 
lise  en  prismes  à  qoaiie  pans  terminés  par  des  pyramides 
à  quatre  faces  ,  contient  36  centièmes  d’eau  de  cristallisa¬ 
tion,  s’eiïleurit  à  l’air,  éprouve  la  fusion  aqueuse,  etc. 
(697  et  797);  existe  en  très- petite  quantité  dans  la  nature, 
et  s'obtient  de  la  manière  suivante  pour  les  besoins  du 
commerce  : 

On  grille  dans  un  fourneau  à  réverbère  la  blende  ou 
le  sulfure  de  zinc  naturel,  qui  est  ordinairement  mêlé  avec 
une  petite  quantité  de  sulfures  de  fer  ,  de  plomb  et  de 
cuivre.  Delà  résultent  au  bout  d’un  certain  temps,  par  l’ac¬ 
tion  de  l’air,  des  sulfates  de  zinc  ,  de  fer,  de  cuivre  et  de 
plomb  (228).  Alors  on  retire  la  matière  du  fourneau,  on  la 
lessive,  ou  laisse  déposer  la  liqueur,  on  la  fait  évaporer,  et 
on  la  concentre  de  manière  que ,  par  le  refroidissement,  elle 
se  prenne  en  une  masse  cristalline  blanche  ,  semblable  aü 
sucre  en  pain.  Celte  masse  est  le  sulfate  de  zinc  que  l’on 
trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  vitriol  blanc. 
Dans  (  et  étal ,  ce  sel  n’est  point  pur  ^  il  contient  toujours 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  etquehjuefois  du  sulfate  de  cuivre  : 
au  'sl  présente-t-il  çà  et  là  des  taches  de  rouille.  Ou  le  pu- 
riüe  facilement  en  le  dissolvant  dans  l’eau  et  le  faisant 
bouillir  avec  de  l’oxide  de  zinc  :  celui-ci  s’empare  de 
l’acide  sulfurique  des  sulfates  de  .fer  et  de  cuivre,  et  en 
précipite  les  bases  ;  de  sorte  qu’en  décantant  et  faisant  éva¬ 
porer  ia  dissolution  ,  on  n’obtient  plus  que  du  sulfate  do 
zinc. 

Le  sulfate  de  zinc  se  prépare  encore  pour  l’usage  desi 
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laboratoires,  en  traitant  le  zinc  en  grenaille  par  l’acide 
sulfurique  étendu  d’eaii  (89). 

On  r  emploie  à  l’intérieur  comme  astringent.  Avant  la 
découverte  de  l’émétique  ,  c’était  le  sel  dont  les  médecins 
se  servaient  pour  exciter  le  vomissement. 

Sulfates  de  Fer. 

r 

882.  Proto-sulfate  de  Fer.  —  Ce  sel  est  styptique ,  non 
vénéneux  ,  soluble  à-peu-près  dans  les  trois  quarts  de  son 
poids  d’eau  bouillante,  et  seulement  dans  deux  fois  son 
poids  d’eau  à  la  température  ordinaire.  Il  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux,  verts,  transparens,  qui  contiennent 
45  eentièmes  d’eau ,  s’effleurissent,  et  par  conséquent  éprou¬ 
vent  la  fusion  aqueuse. 

Desséché  et  soumis  à  l’action  d’une  chaleur  rouge,  il  se 
décompose,  et  l’on  en  retire  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  acide 
sulfuteux,  un  liquide  très-dense  et  très-acide  ,  et  du  trit- 
oxide  de  fei'.  C/est  ce  liquide ,  ordinairement  coloré  en 
brun  ,  que  l’on  connaît  sous  le  nom  di  acide  sulfurique 
glacial  de  Nordhausen;  on  le  prépare  en  assez  grande 
quantité  dans  celte  petite  ville  pour  le  besoin  du  com¬ 
merce;  l’opération  se  fait  facilement  eu  introduisant  le  sol 
dans  une  cor  nue  de  grès  ,  plaçant  cette  cornue  dans  un 
fourneau  de  réverbère  et  y  adaptant  une  allonge  et  un  ré¬ 
cipient,  etc.  L’acide  sulfuritjue  glacial  paraît  être  de  l’a¬ 
cide  sulfurique  très-conct ntié  et  chargé  d’acide  sulfureux. 
En  le  chautfanl  doucement  dans  un  vase  distillatoire  ,  il 
s’en  subbme  des  ciistaux  Irès-fiimans  par  le  contact  de 
l’air  humide,  et  que  l’on  a  regardés  ,  jusque  dans  ces  der¬ 
niers  temps,  comme  formés  des  deux  acides  précédeiis. 
Selon  M.  Vogel  de  Bayreuth  ,  ces  cristaux  seraient  un 
acide  nouveau  tenant  le  milieu  entre  ces  deux  acides 
nales  de  Chimie  ^  tom.  lxxxiv)  ;  mais  ,  d’après  quelques 


expériences  inédites  de  M.  Dulong ,  il  serait  possible 
qu’ils  ne  fussent  réellement  composés  que  d’acide  sulfu¬ 
rique  uni  à  une  très-petite  quantité  d’eau  (a). 

Lorsqu’on  dissout  le  sulfate  de  fer  ,  et  qu’on  l’expose  à 
l’air,  à  la  température  ordinaire,  il  en  absorbe  lentement 
le  gaz  oxigène ,  et  il  en  résulte  du  sous-trito-sulfate  qui  se 
précipite  sous  forme  de  poudre  jaune  ,  et  du  trito-sulfale 
acidulé  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  et  la  colore 
en  rouge. 

Lorsqu’au  lieu  d’ôxposer  à  l’air  le  sulfate  de  fer  en  dis¬ 
solution  ,  on  l’y  expose  en  cristaux ,  surtout  légèrement  hu¬ 
mides  ,  il  absorbe  également  l’oxigène,  mais  seulement  à 
sa  surface^  c’est  pourquoi  il  se  couvre  peu  à  peu  de  taches 
ocreuses.  Tous  ces  phénomènes  seront  faciles  à  concevoir, 
en  se  rappelant  qu’un  oxide  sature  d’autant  plus  d’acide  , 
et  en  exige  par  conséquent  d’autant  plus  pour  se  dissoudre, 
qu’il  contient  plus  d’oxigène. 

D’après  M.  Davy,  910  parties  d’une  dissolution  de 
sulfate  de  fer,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de 
absorbent  5P®"^*,7Ïde  deutoxide  d’azote  :  ce  deutoxide  re¬ 
prend  l’état  de  gaz  par  la  chaleur. 

Le  chlore  liquide  ou  gazeux  agit  d’une  manière  remar- 
f|uabîe  sur  le  proto-sulfate  de  fer  ^  il  décompose  une  partie 
de  l’eau  de  la  dissolution  saline  à  la  température  ordi¬ 
naire  ,  s’empare  de  son  hydrogène ,  et  fait  passer  le  fer  à 
un  état  d’oxidation  plus  avancé.  Les  acides  nitrique,  ni¬ 
treux,  à  l’aide  d’une  légère  chaleur,  oxident  aussi  le  fer 
de  ce  sulfate  ^  mais  c’est  en  se  décomposant  eux-mémes  et 
se  transformant  en  deutoxide  d’azote.  11  est  probable  que 


(a)  J’ai  entendu  dire  qu’à  Nordhausen  l’on  ajoutait  au  sulfate  de  fer  une 
petite  quantité'  de  nitrate  de  potasse  pour  en  suroxider  le  fer  et  faciliter 
le  dégagement  de  l’acide.  S’il  en  était  ainsi ,  les  cristaux  en  question  seraient 
sûrement  un  compose  d’acide  sulfuiirjue  et  d’acide  nitreux  (642}. 
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Foxlde  de  chlore  et  les  acides  chlorique  et  iodique  se  com¬ 
porteraient  également  de  cette  manière.  Dans  tous  les  cas  , 
il  se  forme  du  deuto  ou  du  trito-sulfate  ,  selon  qu’il  y  a 
plus  ou  moins  d’acide  -,  voilà  pounjuoi  la  liqueur  dont 
l’oxide  est  blanc ,  du  moins  à  l’état  d’hydrate  ,  acquiert  la 
propriété  de  précipiter  en  vert  ou  en  ronge  par  les  alca¬ 
lis  ,  etc.  (697  et  797  ). 

On  trouve  le  sulfate  de  fer  par-tout  où  il  existe  du  sul¬ 
fure  de  fer  en  contact  avec  l’air  :  il  est  en  efflorescence  à  la 
surface  du  sulfure  5  mais  dans  ce  cas  il  est  presque  toujours 
mêlé  de  deuto  ou  plutôt  de  trito-sulfate.  ‘ 

833.  Ce  sel  se  prépare  par  deux  procédés  différens,  soit 
en  traitant  le  fer  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  soit 
en  exposant  les  pyrites  à  l’air  humide.  Le  premier  pro¬ 
cédé  se  pratique  dans  les  laboratoires ,  et  le  second  dans 
les  manufactures.  Cependant  on  pratique  aussi  le  premier 
dans  celles-ci  lorsque  le  sulfate  de  fer  est  à  un  prix  élevé 
et  l’acide  sulfurique  à  bon  marché. 

Premier  procédé.  Dans  les  laboratoires,  on  met  de  la 
tournure  de  fer  ou  du  fil  de  fer  bien  pur  dans  un  matras  , 
et  l’on  verse  dessus  peu  à  peu  de  l’acide  sulfurique  étendu 
de  huit  à  dix  fois  son  poids  d’eau,  en  telle  quantité  c[ue 
tout  le  fer  ne  puisse  point  être  attaqué.  L’eau  est  décom¬ 
posée  il  se  dégage  beaucoup  de  gaz  hydrogène  ,  beau¬ 
coup  de  calorique  ,  et  il  se  forme  un  proto-sulfate  acide 
de  fer  qui  se  dissout.  Lorsque  l’effervescence  est  presqu’ar- 
rêlée  ,  on  fait  bouillir  la  liqueur  avec  l’excès  de  fer  qu’elle 
contient,  afin  d’avoir  le  sulfate  le  moins  acide  possible  5  on 
la  concentre  convenablement,  puis  on  la  décante 'dan  s  un 
liacon  ,  et  on  la  laisse  refroidir  sans  le  contact  de  l’air. 

Deuxième  procédé.  —  Ce  procédé  peut  s’exécuter  par¬ 
tout  où  l’on  trouve  du  sulfure  de  fer  *,  on  le  pratique  en 
France  ,  dans  les  départernens  de  l’Oise  ,  de  l’Aisne  et  de 
l’Aveyron.  Comme  le  sulfure  de  fer  y  existe  mêlé  avec  l’ar- 
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gile ,  on  s’y  prend  de  telle  manière  qu’on  obtient  tout  à  la 
fois  du  sulfate  de  fer  et  de  l’alun.  Après  avoir  extrait  le  sul¬ 
fure  du  sein  de  la  terre  ,  où  il  est  ordinairement  en  couches 
minces  à  une  profondeur  de  dix  ,  vingt ,  trente  ,  cinquante 
pieds ,  on  l’expose  à  l’air  en  tas  qui  sont  plus  ou  moins 
longs  et  plus  ou  moins  larges,  et  dont  l’épaisseur  est  d’en¬ 
viron  trois  pieds  :  quelquefois  on  les  arrose  légèrement. 
Peu  à  peu  le  sulfure  de  fer  absorbe  l’oxigène  de  l’air,  et 
passe  à  l’état  de  sulfate,  qui  vient  s’effleurir  à  la  surface  du 
las ,  et  qui  est  très-reconnaissable  à  sa  saveur  slyptique. 
Mais  à  mesure  que  le  soufre  se  brûle ,  une  portion  d’acide 
^  sulfurique  se  combine  avec  l’alumine  qui  fait  partie  du  sul¬ 
fure  employé  ;  d’où  il  suit  qu’il  se  forme  tout  à  la  fois  du 
sulfate  d’alumine  et  du  sulfate  de  fer.  Au  bout  d’un  an  en- 
%  iron ,  on  lessive  la  matière  ;  on  dissout  ainsi  le  sulfate  d’a¬ 
lumine  et  le  sulfate  de  fer,  et  on  concentre  convenable¬ 
ment  la  liqueur  dans  des  chaudières  de  plomb  •  le  sulfate 
de  fer  cristallise  presque  tout  entier,  taudis  que  le  sulfate 
d’alumine ,  qui  est  déliquescent ,  reste  dans  les  eaux- 
mères  :  on  décante  celles-ci ,  on  lave  le  sulfate  de  fer  avec 
une  petite  quantité  d’eau,  on  le  fait  égoutter  et  sécher  ,  et 
on  l’expédie  dans  des  tonneaux  pour  le  commerce  (a). 

Les  eaux-mères  du  sulfate  de  fer  ainsi  obtenu,  conte¬ 
nant  une  grande  quantité  de  sulfate  d’alumine ,  on  s’en 
sert  pour  faire  de  l’alun,  qui  ,  comme  on  le  sait,  n’est  que 
du  sulfate  d’alumine  et  de  potasse  ou  d’ammoniaque.  A  cet 
effet ,  l’on  dissout  dans  ces  eaux-mères  ,  à  l’aide  de  la  cha¬ 
leur,  une  certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse  ou  d’am¬ 
moniaque  en  poudre  ;  puis  on  les  laisse  refroidir  :  l’alun. 


{a)  Le  sulfate  de  fer  a  par  lui-raéme  une  teinte  d’un  vert  emeraude  ;  mais. 
]a  plupart  du  temps  il  perdrait  de  son  prix  dans  le  commerce  si  on  ne  lui  en 
donnait  pas  une  d’un  vert  bouteille»  C’est  ce  qu’on  fait,  dans  les  manufac¬ 
tures  ,  par  la  noix  de  galle. 
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qui  est  peu  soluble  à  froid,  ne  tarde  point  à  sVn  séparer 
sous  forme  de  cristaux.  Lorsque  la  cristallisation  est  en¬ 
tièrement  opérée  ,  on  décante  la  liqueur  qui  surnage,  et 
on  purifie  le  sel  en  le  faisant  cristalliser  de  nouveau.  En¬ 
suite  on  en  sature  de  l’eau  bouillante  ;  on  verse  celte  eau 
dans  un  tonneau  ,  où,  par  le  refroidissement ,  elle  se  prend 
presqu’en  masse  cristalline  ;  on  relire  celte  masse  en  en¬ 
levant  les  cercles  du  tonneau,  et  désassemblant  les  douves, 
qui ,  étant  épaisses  ,  se  prêtent  facilement  à  cette  opération 
sans  être  endommagées;  on  concasse  la  masse  saline,  et  on 
l’expédie  dans  des  tonneaux  de  bois ,  comme  le  sulfate  de 
fer,  pour  le  commerce.  Les  eaux-mères  de  l’alun  et  du  sul¬ 
fate  de  fer  sont  traitées  chacune  à  part  pour  en  retirer  de 
nouveaux  produits. 

Lorsqu’on  expose  les  pyrites  à  l’air  ,  comme  on  l’a  dit 
précédemment ,  on  peut  à  volonté  n’obtenir  ,  pour  ainsi 
dire,  que  du  sulfate  d’alumine.  Il  suffit  pour  cela  de  mettre 
le  feu  au  sulfure,  en  creusant  çà  et  là  quelc|ues  cavités,  et 
y  jetant  un  corps  embrasé  :  en  effet ,  peu  à  peu  le  sulfure 
brûle  ,  la  combustion  se  communique  de  proche  en  pro¬ 
che  ,  et  l’acide  sulfurique,  à  cette  températuie  ,  se  porte 
presque  tout  entier  sur  l’alumine.  Après  huit  à  neuf  mois 
d’exposition  à  Tair,  on  lessive  la  matière,  on  concentre  la 
liqueur  ,  on  ajoute  le  sulfate  d’ammoniaque  ,  et  l’on  pu¬ 
rifie  ,  à  la  manière  ordinaire ,  l’alun ,  qui  se  forme  et  se 
précipite  facilement. 

Cependant  on  ne  pratique  ce  procédé  qu’autant  que  l’a¬ 
lun  est  cher  et  le  sulfate  de  fer  à  ,bon  marché ,  ou  bien 
qu’autant  qu’on  a  des  pyrites  qui  d’elles-mêmes  s’effleu- 
rissent  mal  :  par  exemple  ,  c’est  ce  qu’on  fait  presque  tou¬ 
jours  sur  les  résidus  qu’on  obtient  après  avoir  exposé  la 
mine  à  l’air  et  l’avoir  lessivée.  Celte  mine  contient  encore 
du  sulfure  de  fer,  mais  engagé  dans  tant  de  terre,  que 
son  efflorescence  serait  très-longue  ;  au  lieu  qu’en  y  met- 
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tant  le  feu,  on  le  brûle,  et  l’on  forme  tout  de  suite  beau¬ 
coup  de  sulfate  d’alumine  que  l’on  peut  extraire  en  peu 
de  temps. 

Le  proto-sulfate  de  fer  entre  dans  la  composition  des 
teintures  en  noir  et  en  gris.  On  l’emploie  pour  faire  l’en¬ 
cre  ,  le  bleu  de  Prusse ,  et  pour  dissoudre  l’indigo.  C’est 
en  calcinant  ce  sel  qu’on  obtient  le  colchotar  ou  le  trit- 
oxide  de  fer  (528)  ,  et  c’est  en  le  versant  en  dissolution 
dans  l’hydro-cblorate  d’or  qu’on  se  procure  l’or  très-di- 
visé  qui  sert  à  dorer  la  porcelaine  (1074)* 

Lorsqu’on  le  mêle  en  poudre  sèche  avec  un  poids  égal 
au  sien  de  sel  marin  ,  que  l’on  tient  le  mélange  exposé  au 
degré  de  la  chaleur  rouge-cerise  pendant  quelque  temps  , 
puis  cju’on  pulvérise  le  résidu  ,  qu’on  l’agite  dans  l’eau, 
et  qu’on  décante  la  liqueur  presque  tout  de  suite  ,  il  s’en 
dépose  une  poudre  micacée  extrêmement  douce  au  tou¬ 
cher  ,  d’un  brun  violet ,  très-propre  à  repasser  les  rasoirs. 
Le  résidu  peut  être  converti  prescjue  tout  entier  en  celte 
sorte  de  poudre  ,  en  reprenant  la  portion  qui  ne  reste  pas 
suspendue  dans  l’eau ,  la  pulvérisant  et  la  lavant  de  nou¬ 
veau,  etc. 

834.  Dciito- sulfate  de  fer.  — Peu  étudié;  s’obtient  en 
combinant  directement  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau 
avec  le  deutoxide  de  fer  (8to).  Il  faut ,  autant  que  possible, 
faire  cette  préparation  sans  le  contact  de  l’air ,  par  exemple , 
dans  une  cornue;  car,  lorsque  le  deuto-sulfate  de  fer  est 
dissous  ,  il  absorbe  facilement  l’oxigène  à  une  température 
peu  élevée  ,  et  passe ,  en  partie  du  moins,  à  l’état  de  sous- 
trito-sullate  qui  se  précipite. 

Plusieurs  chimistes  regardent  ce  sel  comme  un  mélange 
de  proto-sulfate  et  de  trito-sulfate  :  ce  qu’il  y  a  de  certain, 
c’est  qu’en  versant  peu  à  peu  de  la  potasse  ou  de  l’ammo¬ 
niaque  dans  du  deuto-sulfate  de  fer  ,  il  s’en  précipite  d’a¬ 
bord  dii  triloxide  ,  puis  du  protoxide,  de  sorte  qu’en  siip- 
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posant  que  le  deutoxlde  existe  dans  la  liqueur  ,  il  se  trouve 
décomposé  par  ce  moyen. 

L’on  doit  se  rappeler,  d’ailleurs,  qu’il  est  quelques 
chimistes  aussi  qui  pensent  que  le  deutoxicle  de  fer  n’est 
qu’un  composé  de  deux  parties  de  tritoxide  et  d’une  par¬ 
tie  de  proloxide.  (  Voyez  précédemment,  pag.  91.  ) 

835.  Trito-sulfatedejer.  — Jaune-orangé très-acerbe, 
très-styplique ,  soluble  ^  rougit  la  teinture  de  tournesol ,  ne 
cristallise  point,  décompose  l’hydrogène  sulfuré  en  don¬ 
nant  lieu  à  de  l’eau ,  à  un  dépôt  de  soufre  et  à  un  proto- 
sulfate  (719  his)'^  devient  plus  soluble  et  presque  blanc 
par  un  excès  d’acide  ,  et  au  contraire  insoluble  et  plus  jaune 
par  un  excès  d’oxide  ^  se  transforme  en  sous-sulfate  et  en. 
sulfate  acide  lorsqu’après  l’avoir  évaporé  à  siccité  on  le 
traite  par  l’eau ,  etc.  (697  et  797);  s’obtient  en  combinant 
l’hydrate  de  tritoxide  de  fer  avec  l’acide  sulfurique. 

Le  docteur  Thomson  est  porté  à  croire  que  l’acide  sul¬ 
furique  et  le  tritoxide  de  fer  peuvent  se  combiner  en  quatre 
proportions.  {^Ann.  deCliim,  et  de  Phys.^  t.  vi,pag,  2i3.) 

Sulfates  d'’ Etain. 

836.  Lorsque  l’on  traite  à  chaud  l’étain  par  l’acide  sul¬ 

furique  concentré,  il  en  résulte  ordinairement  un  dégage¬ 
ment,  de  gaz  sulfureux  et  un  sulfate  d’étain ,  blanc ,  inso¬ 
luble  dans  l’eau  ,  et  meme  très-peu  soluble  dans  un  excès 
d’acide.  Cependant  Berthollet  fils  a  observé  :  que  l’a¬ 

cide  sulfurique  concentré  ,  versé  dans  de  l’hydro-chlorate 
de  protoxide  peu  étendu  d’eau  ,  en  dégageait  l’acide  hydro- 
chloi  ique  ,  et  formait  un  précipité  blanc  floconneux  de 
proto-sulfate  i  qui  avait  la  propriété  de  se  redissoudre  dans 
l’eau  et  de  cristalliser  en  longs  prismes  1  très-minces  par 
une  évaporation  lente  ;  2'’.  que  ce  même  acide,  chaufl'é 
avec  le  proto-sulfate  ainsi  obtenu  ,  faisait  passer  ce  sel  à 
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rétat  de  deuto-suifate ,  le  dissolvait ,  et  produisait  un  siilfat®' 
acide  incristallisable,  qui,  concentré  par  la  chaleur,  se  pre-* 
nait  en  une  masse  sirupeuse  dont  Feau  précipitait  une 
certaine  quantité  d’oxide.  (  Statique  chimique ,  tome  ii , 
pag.  464.  ) 

Du  Sulfate  de  Cadmium. 

Le  sulfate  de  cadmium  s’obtient  aisément  en  traitant 
l’oxide  ou  le  carbonate  de  cadmium  par  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau  ,  cristallise 
en  gros  prismes  droits  ,  recïangulaires  ,  transparens  ,  in¬ 
colores ,  semblables  à  ceux  de  sulfate  de  zinc,  très-efflo- 
rescenspar  le  contact  de  l’air,  et  contenant  34,^6  pour  100 
d’eau  de  cristallisation.  Exposé  au  degré  de  chaleur  du 
rouge  naissant^  il  n’abandonne  aucune  porlion.de  son 
acide  ^  il  ne  comrhence  à  en  lai.'^ser  dégager  qu’à  une  tem¬ 
pérature  un  peu  plus  élevée ,  et  ne  se  décompose  complè¬ 
tement  que  quand  la  chaleur  est  très-forte  :  le  sous-sulfate 
qui  résulte  d’un  commencement  de  décomposition  est  très- 
peu  soluble  et  affecte  la  forme  de  paillettes.  Une  analyse  di¬ 
recte  a  prouvé  à  M.  Stromeyer  que  le  sulfate  neutre  de 
cadmium  était  composé  de  100  d’acide  et  de  161,12 
d’oxide.  (^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.j  t.  xi.) 

Des  Sulfates  de  la  quatrième  section. 

a 

83y.  Les  sulfates  de  chrome  et  de  molybdène  ont  été 
trop  peu  examinés  pour  qu’il  en  soit  question  en  parti¬ 
culier. 

Ceux  d’arsenic  ,  de  tungstène  et  de  colombium  n’exis¬ 
tent  point  ou  sont  inconnus. 

» 

Sulfates  dAntimoine  et  de  Bismuth. 

838.  A  peine  étudiés  :  on  sait  seulement  qu’en  traitant 
l’antimoine  et  le  bismuth  à  chaud  par  quatre  à  cinq  fois 
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leur  poids  d’acide  sulfurique  concentré ,  il  en  résulte  un 
dégagement  de  gaz  acide  sulfureux  et  une  masse  blanche 
que  l’on  peut  regarder  comme  un  sulfate  acide  •  lorsqu’on 
met  cette  masse  en  contact  avec  l’eau ,  on  obtient  pour 
résidu  du  sulfate  qui  est  avec  excès  d’oxide ,  et  dans  la  li¬ 
queur  une  grande  quantité  d  acide  retenant  un  peu  d’oxide. 

M.  Lagerhielm,  qui  a  analysé  le  sulfate  de  bismuth,  l’a 
trouvé  formé  de  loo  d’oxide  et  de  Soj^i  d’acide-,  ce  qui 
devait  être,  d’après  la  loi  de  composition  des  sulfates  neu¬ 
tres  (8 II).  {Ann.  de  Chimie.,  t.  xciv,  pag,  i68.) 

Sulfates  d' Urane. 

889.  Deuto-suljate.  — -  Jaune-citron;  rougit  le  tournesol, 
soluble  à-peu-près  dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau  bouil¬ 
lante  et  dans  un  peu  moins  des  |  de  son  poids  d’eau  froide  ; 
cristallise ,  mais  très-difficilement,  en  petits  prismes  ou  en 
tables ,  etc.  (697  et  797)  ;  s’obtient  en  faisant  bouillir  un 
léger  excès  de  deutoxide  d’urane  avec  de  l’acide  sulfurique 
faible  (810)  ;  composé,  d’après  Bulcholz  ,  de  18  d’acide ^ 
de  70  d’oxide  et  de  12  d’eau  (a). 

840.  P roto- sulfate.  — >  Trop  peu  étudié  pour  être  décrit» 

Sulfates  de  Cérium. 

84 !•  P roto-- sulfate.  — Blanc ^  sucré;  ne  rougit  point  îe 
tournesol ,  soluble  dans  l’eau,  cristallise  assez  facilement,  etc, 
(797)  7  s’obtient  en  traitant  à  chaud  le  protoxide  ou  le  proto¬ 
carbonate  de  cérium  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  , 
et  en  faisant  évaporer  la  liqueur  (810).  , 


(a)  Il  paraît,  d’après  Bucholz,  que  le  sulfate  d’urarie  se  dissout  dans 
vingt-cinq  fois  son  poids  d’alcool  5  qu’en  exposant  la  dissolution  con¬ 
centrée  de  sulfate  d’urane  au  soleil,  elle  passe  du  jaune  clair  au  vejrt; 
que  l’oxide  s’en  précipite  avec  un  peu  d’acide,  et  qu’elle  exhale,  d’une 
manière  sensible  ,  l’odeur  d’éiher. 


II. 
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84'^.  Deuto-sulfale.  —  Le  deutoxide  de  cérium  ne 
dissout  que  dans  un  excès  d’acide  sulfurique  faible  et  qu’à 
Laide  de  la  chaleur.  La  dissolution  est  orangée  ;  par  l’éva¬ 
poration,  il  s’y  forme  de  petits  cristaux  en  aiguilles ,  la 
plupart  de  couleur  orangée,  et  quelques-uns  seulement  de 
couleur  jaune  de  citron  (  HizingeT  et  Berzelius  ). 

1 

Sulfate  de  Cobalt. 

843.  Rose  5  rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  très  soluble 
dans  l’eau,  plus  à  chaud  qu’à  froid  -,  cristallise  en  prismes 
rhomboiïdaux  réguliers  terminés  par  des  sommets  dièdres  5 

forme  avec  l’ammoniaque  un  sulfate  ammoniaco  de  cobalt , 

♦ 

et  un  précipité  qu’un  grand  excès  d’ammoniaque'  redis¬ 
sout  5  se  combine  avec  le  sulfate  d’ammoniaque,  et  donne 
naissance  à  un  sel  double  jaune-rougeàtre ,  soluble  et  cris- 
tallisable  ,  etc.  (  697  et  “797  )  \  n’existe  point  dans  la  nature. 

On  peut  obtenir  ce  sel  en  traitant  l’un  des  oxides  de 
cobalt  par  l’acide  sulfurique ,  parce  que  cet  oxide ,  en 
supposant  qu’il  ne  soit  point  au  minimum  d’oxidation  ,  y 
sera  ramené  en  perdant  une  portion  de  son  oxigène  (  810  ). 

L’acide  sulfurique  ne  s’unit  point  au  peroxide  de  cobalt  ; 
il  en  dégage  de  Loxigène,  et  le  fait  passer  tout  de  suite  à 
l’état  de  protoxide. 

Sulfate  de  Titane. 

844*  Très-peu  connu  :  on  le  forme  en  combinant  avec 
l’acide  sulfurique  d’une  concentration  convenable,  l’oxide 
de  titane  divisé  par  la  potasse  (545).  Ainsi  préparé,  il  est 
sans  couleur,  ne  cristallise  point,  se  prend  en  une  masse 
blanche  par  l’évaporation  ,  et  se  trouve  mêlé  avec  la  petite 
quantité  d’àkali  que  retient  l’oxide. 
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Sulfates  de  Cuivre, 

846.  Froto- sulfate.  —  Il  paraît  qu’il  est  impossible 
d’obtenir  ce  sel 5  car,  d’après  M.  Proust,  en  traitant  le  prot- 
oxide  de  cuivre  par  l’acide  sulfurique,  il  en  résulte  du 
deulo-sulfaie  de  cuivre  qui  se  dissout ,  et  du  cuivre  réduit 
qui  apparaît  sous  forme  de  poudre  rouge. 

847*  De  ut  O- sulfate.  — Ce  sel,  connu  dans  le  commerce 
sous  les  noms  de  couperose  ou  vitriol  bleu  à  cause  de  sa 
couleur ,  vitrioCde  Chypre ,  vitriol  de  cuwre  ,  est  très- 
styptique  ,  soluble  à-peu-près  dans  parties  d’eau  bouil¬ 
lante,  et  seulement  dans  4  parties  d’eau  à  la  température 
de  i5°^il  cristallise  en  prismes  irréguliers,  d’un  assez  gros 
volume  ,  d’un  beau  bleu  ,  transparens  ,  qui  coniennent 
36  centièmes  d’eau,  s’effleurissent  légèrement,  et  éprou¬ 
vent,  par  l’action  d’une  légère  chaleur,  la  fusion  aqueuse. 
Capotasse,  la  soude,  l’ammoniaque,  etc.,  le  décompo¬ 
sent  5  celle-ci  redissout  sur-le-champ  le  précipité,  c[ui  est 
d’un  blanc  bleuâtre,  et  forme  une  liqueur  d’un  bleu  vif, 
qu’on  appelle  en  pharmacie  eau  céleste.^  Qic,  (697  et  797). 

Le  sulfate  de*  cuivre  existe  dans  la  nature,  mais  ordi¬ 
nairement  en  dissolution  dans  les  eaux  c[ui  coulent  à  tra¬ 
vers  les  galeries  des  mines  de  sulfure  de  cuivre  :  on  cite 
plusieurs  ruisseaux  ,  formés  sans  doute  en  partie  par  ces 
eaux,  qui  contiennent  assez  de  sulfate  de  cuivre  pour 
qu’on  en  retire  avec  avantage  le  métal  par  le  moyen  du 
fer. 

848.  On  fait  le  sulfate  de  cuivre  par  trois  procédés  : 

I®.  Dans  certains  pays  ,  on  l’extrait  par  évaporation  des 
eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution. 

Dans  d’  autres,  on  grille  le  sulfure  de  cuivre  dans 
un  fourneau  à  réverbère-,  il  passe  à  l’état  de  sulfate  (2*19)  ; 
on  lessive  la  masse,  on  fait  évaporer  la  liqueur,  et  l’on 
obtient  le  sel  par  cristallisation  :  tel  est  le  procédé  qu’ou 
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suit  à  Marienberg  ,  où  Ton  exploite  une  mine  d’oxide  d’e- 
tain  contenant  des  sulfures  de  cuivre  et  de  fer.  Par  consé¬ 
quent,  le  grillage  de  cette  mine  se  fait  non-seulement 
pour  obtenir  du  sulfate  de  cuivre ,  mais  surtout  pour  se 
débarrasser  du  sulfure  de  ce  métal  et  avoir  l’oxide  d’étain 
le  moins  impur  possible  :  cet  oxide  ,  dans  les  lavages  ,  se 
précipite  sous  forme  de  poudre. 

Le  sulfate  obtenu  par  ce  procédé ,  ainsi  que  par  le 
précédent,*  contient  toujours  un  peu  de  trito-sulfate  de 
fer;  il  est  facile  de  l’obtenir  pur  :  il  suffit  pour  cela  de 
mettre  un  excès  de  deutoxide  de  cuivre  dans  la  disso¬ 
lution  saline  ;  tout  l’oxide  de  fer  se  précipite  en  peu  de 
temps. 

3®.  En  France ,  on  saupoudre  de  soufre  des.  lames  de 
cuivre,  qu’on  a  mouillées  auparavant  potwr  rendre  ce  corps 
combustible  adhérent;  on  les  porte  dans  un  four  chauffé 
au  rouge  où  on  les  laisse  pendant  quelque  temps ,  et  on  les 
plonge  toutes  chaudes  dans  l’eau  ;  ensuite  on  les  sau¬ 
poudre  de  nouveau  d’une  petite  quantité  de  soufre,  on  les 
remet  dans  le  four,  et  ainsi  de  suite.  Dans  cette  opération, 
l’on  forme  un  sulfure  de  cuivre  artificiel  qui  absorbe  l’oxi- 
gène  de  l’air,  et  passe  à  l’état  de  sulfate  :  celui-ci  se  dissout 
dans  l’eau;  on  l’en  retire  sous  forme  de  cristaux  par  l’éva¬ 
poration. 

On  pourrait  encore  préparer  ce  sel  en  traitant  le  car¬ 
bonate  de  cuivre  naturel  par  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau  (8io)  :  l’on  obtiendrait  même  ainsi  très-facilement 
et  à  bon  marché  une  grande  quantité»  d’une  excellente 
couperose. 

848  his.  Le  sulfate  de  cuivre  est  employé ,  en  mé¬ 
decine,  comme  un  léger  escarrotique;  mais  on  en  fait 
principalement  usage  dans  les  arts  pour  préparer  deux 
couleurs ,  le  vert  de  Schéele  et  les  cendres  bleues  (  625 
et  627  ). 
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Sulfate  de  Tellure. 

849.  Ce  sel  s’obtient  en  traitant  l’oxide  de  tellure  par 
l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  (  Sio,  procédé  ).  Il  n’a 
encore  été  que  très-peu  étudié.  On  sait  qu’il  est  sans  cou¬ 
leur,  décomposable  facilement  par  le  feu,  soluble  dans 
Peau ,  et  que  celle-ci ,  en  agissant  sur  l’acide  ,  n’en  sépare 
point  l’oxide. 

Sulfate  de  Nickel. 

849  his.  Sucré  et  astringent,  puis  âcre;  soluble  dans  3 
parties  d’eau  à  10®  ;  cristallise  en  prismes  obliques ,  à  bases 
rlîombes  ,  très-allongés,  transparens ,  verts  d’émeraude, 
efïlorescens ,  et  par  conséquent  susceptibles  de  la  fusion 
aqueuse,  etc.  (697  et  797)  n’existe  point  dans  la  nature , 
s’obtient  comme  le  précédent,  ou  bien  en  traitant  le  carbo¬ 
nate  de  nickel  par  l’acide  sulfurique  faible  (810,  pro¬ 
cédé);  formé,  d’après  M.  Bertbier,  de  475,^  d’acide,  de  5^,0 
d’oxide,  et  contenant,  suivant  M.Tupputi,  45  pour  100  d’eau 
de  cristallisation.  {Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.^  t.  xiii  ;  et 
Ann.  de  Chimie lxxviii.)  ; 

Sulfate  de  Plomb. 

850.  Blanc ,  insipide  ,  pulvérulent ,  incristallisable  ,  in¬ 
soluble  dans  l’eau,  peu  soluble  dans  un  excès  d’acide  sul¬ 
furique  ,  beaucoup  plus  soluble  dans  l’acide  hydro-chlo- 
rique  ,  fusible,  et  doué  de  la  propriété ,  à  une  haute  tempé¬ 
rature  ,  de  se  vaporiser  dans  Pair  sous  forme  de  vapeurs 
blanches  ,  etc.  (697  et  797);  s’obtient  en  versant  de  l’acide 
sulfurique  ou  une  solution  de  sulfates  de  soude,  de  potasse, 
dans  une  solution  de  nitrate  ou  d’acétate  de  plomb. 

L’acide  sulfurique  ne  se  combine  ni  avec  le  deutoxide  , 
ni  avec  le  ti  iloxide  de  plomb  ;  il  en  dégage  de  l’oxigène 
et  les  i“amène  tous  deux  à  l’état  de  protoxide. 


DES  SELS  MÉTALLIQUES, 


,470 

Des  Sulfates  de  la  cinquième  section» 

Sulfates  de  mercure. 

85 r.  Proto-sulfate.  —  Blanc  ,  pulvérulent ,  insoluble  , 
insipide  ,  inaltérable  à  l’air  ,  etc.  (69^  et  797)*,  s’obtient  en 
versant  de  l’acide  sulfurique  ou  une  solution  de  sulfate  de 
soude  ou  de  potasse  dans  une  solution  de  proto-nitrate  de 
mercure  ;  sans  usages. 

852.  Deuto- sulfate.  — -  Lorsqu’on  fait  bouillir  pendant 
long-temps  le  mercure  avec  six  à  sept  fois  son  poids  d’a¬ 
cide  sulfurique  concentré,  il  en  résulte  du  gaz  acide  sul^ 
fureux  qui  se  dégage ,  et  une  masse  blanche  de  deuto-suL 

‘  fate  acide  de  mercure  ;  l’eau  froide  ou  chaude  transforme 
cetté  niasse  en  deux  nouvelles  variétés  de  sel  ,  en  sous-» 
deuto-sulfate  de  mercure,  qui  est  insoluble  et  se  précipite 
sous  forme  de  poudre  jaune ,  et  en  deuto-sulfate  très-acide, 
qui  est  blanc  et  se  dissout  dans  la  liqueur.  On  peut  aussi 
obtenir  le  sous-deuto-sulfate  de  mercure  en  versant  une 
Jissolulion  de  sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
douîo-nitrate  de  mercure  saturé  autant  que  possible.  Calcine 
dans  une  cornue  de  verre  ,  le  deuto-sulfate  de  mercure 
donne  pour  produit  du  gaz  oxigèiie  ,  du  gaz  sulfureux  ,  du 
mercure  et  d'u  protorsulfate  qui  se  sublime  à  la  faveur 
de  ce  gaz.  C’est  ce  sous -sel  qu’on  emploie  en  médecine 
sous  le  nom  de  turhith  minéral ,  et  qu’on  appelle  ainsi 
à  cause  de  sa  couleur  analogue  à  celle  de  la  racine  de  ce 
nom. 

Sulfate  d^  Osmium . 

853.  Inconnu.  L’oxide  d’osmium  paraît  avoir  même 
plus  de  tendance  à  se  combiner  avec  les  alcalis  qu’avee 
je§  acides. 
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Des  Suljates  de  la  sixième  section. 

Sulfate  d' Argent. 

854.  Ce  sel  est  blanc  et  a  une  saveur  métallique  pro- 
îïoncée;  soumis  à  Faction  du  feu,  il  se  fond  d’abord,  se  dé¬ 
compose  ensuite,  et  se  transforme  en  acide  sulfureux^  eu 
oxigène  et  en  argent;  il  est  presque  insoluble  dans  l’eau;  il 
y  est  au  contraire  assez  soluble  au  moyen  d’un  excès  (^acidé 
sulfurique  et  nitrique,  et  cristallise  meme  en  petits  prismes 
aiguillés,  blancs  etbrillans  ,  par  l’évaporation  de  la  liqueur-; 
il  se  dissout  avec  la  plus  grande  facilité  dans  l’ammo¬ 
niaque;  dissous  dans  beau  ou  dans  l’un  des  acides  précé- 
dens  ,  il  forme  avec  l’acide  hydro-chlorique  et  les  hydro- 
chlorates  ,  un  précipué  de  chlorure  d’argent  blanc  et  llo- 
conneux  ,  etc.  (697  et  797). 

On  l’obtient  en  combinant  directement  l’oxide  d’argent 
avec  l’acide  sulfurique  ,  ou  par  la  voie  des  doubles  décom¬ 
positions,  en  versant  une  dissolution  de  sulfate  de  potasse 
ou  de  soude  dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent. 


Sulfates  de  Rhodium ^  de  Palladium  et  d’iridium. 

855.  Inconnus. 

V 

Du  Deuto-Stdfate  de  Platine. 

856.  Ce  sel  s’obtient  soit  en  traitant  Foxide de  platine,  à 
une  température  peu  élevée,  par  Facide  sulfurique  étendu 
d’eau  (810),  soit  en  chauffant  le  sulfate  d’argent  avec  la 
dissolution  d’hydro-chlorate  de  platine,  et  filtrant  la  li- 
cjueur  pour  en  séparer  le  chlorure  d’argent  qui  se  forme: 
il  est  soluble ,  jaune-orangé,  Irès-styptique  ;  il  rougit  le 
tournesol  ,  ne  cristallise ‘que  très-difficilement ,  se  décom¬ 
pose  avec  facilité ,  car ,  évaporé  jusqu’à  siccité  et  soumis  à 
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une  chaleur  bien  inférieure  à  celle  du  rouge-cerise,  il  s  en 
dégage  de  l’acide  sulfurique  en  combinaison  avèc  l’eau ,  de 
l’oxigène,  et  le  platine  est  mis  en  liberté,  etc.  (697  et  797). 

Deuto -Sulfate  Or. 

856  his.  L’acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  le 
deutoxide  d’or^  il  n’y  a  que  l’acide  sulfurique  concentré 
qui  puisse  dissoudre  cet  oxide.  Lorsqu’on  vient  à  verser 
de  l’^u  dans  la  dissolution,  qui  est  très-acide  ,  il  s’y  pro¬ 
duit  un  précipité  noir  ,  ayant  des  reflets  métalliques  ,  et 
qui  n’est  formé ,  pour  ainsi  dire ,  que  d’or  réduit  par  la 
chaleur  qui  se  développe  au  moment  de  l’union  de  l’acide 
et  de  l’eau.  (Pelletier,  Mémoire  encore  inédit.) 

Art.  IL  Des  Sulfates  doubles^ 

857.  Nous  ne  parlerons  en  particulier  que  d’un  seul 
sulfate  double,  de  l’alun  ,  c’est-à-dire  ,  du  sulfate  d’alu¬ 
mine  et  de  potasse  ou  d’ammoniaque. 

De  VAlun. 

Historique.  —  Pendant  long-temps  ce  sel  a  été  regardé 
comme  du  sulfate  d’alumine.  Ce  sont  MM.  Decroisilles  , 
Vauquelin  et  Chaptal  qui  ont  prouvé  que  c’était  un  sei 
double  ,  et  qu’il  contenait  du  sulfate  de  potasse  ou  d’am¬ 
moniaque  outre  le  sulfate  d’alumine  ;  aussi  le  trouve-t-on  , 
dans  le  commerce ,  tantôt  à  basé  dépotasse,  tantôt  à  base 
d’ammoniaque ,  et  quelquefois  à  base  de  l’une  et  de  l’au¬ 
tre  (<2). 


{a)  Le  sulfate  d’alumine  se  combine  aussi  avec  le  sidfate  de  soude,  et  avec 
celui  de  lithium^  mais  les  sulfates  doubles  qui  en  résultent  ne  cristallisent 
que  difficilement  et  diffèrent  essentiellement  sous  ce  rapport  de  l’alun  pro¬ 
prement  dit.  D’après  le  docteur  Ficinus^  le  sulfate  de  masnèsie  posse'- 
derait  aussi  la  proprie'té  de  s’unir  au  sulfate  d’alumine.  de  Cîiim. 

et  de  Phy  s, ,  tom.  ix  ,  pag.  lo^.j 
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■  Il  y  a  environ  dix  à  onze  ans  que  ,  dans  le  commerce  , 
l’on  accordait  à  l’alun  de  Rome  une  préférence  presque 
exclusive  ^  on  le  payait  le  double  du  nôtre  :  celte  préfé¬ 
rence  était  fondée.  Alors  les  autres  aluns  contenaient  trop 
de  sulfate  de  fer  pour  donner  d’aussi  belles  teintes  que  ce¬ 
lui  de  Rome  sur  la  soie  et  sur  le  coton  ^  mais  aujourd’hui 
que  l’on  connaît  le  moyen  d’obtenir  d’excellens  aluns , 
même  avec  ceux  qui  sont  les  plus  ferrugineux ,  l’alun  de 
Rome  est  tombé  de  prix  ,  et  ne  vaut  pas  plus  pour  les  ma¬ 
nufacturiers  instruits  que  tout  autre  que  l’on  a  purifié.  C’est 
ce  que  nous  avons  prouvé,  M.  Roard  et  moi,  dans  un  mé¬ 
moire  imprimé ,  Annales  de  Chimie^  tom.  lix,  page  58. 

858.  Propriétés.  —  L’alun  rougit  le  tournesol  ;  il  est 
astringent,  incolore,  soluble  dans  un  poids  d’eau  bouillante 
moindre  que  le  sien  ,  et  seulement  dans  quatorze  à  quinze 
fois  son  poids  d’eau  à  i5°.  La  forme  qu’il  affecte  le  plus 
ordinairement  est  celle  d’octaèdres  ,  qui  sont  iransparens  , 
et  susceptibles  d’une  légère  efflorescence  ^  quelquefois  il 
cristallise  en  cubes.  Exposé ,  sous  forme  de  cristaux  ,  à 
une  chaleur  qui  n’excède  pas  beaucoup  celle  de  l’eau  bouil¬ 
lante  ,  il  éprouve  la  fusron  aqueuse ,  et  donne  lieu  a  une 
masse  qu’on  appelait  autrefois  alun  de  roche.  Un  peu  au- 
dessus  de  ce  degré  de  chaleur,  il  perd  son  eau  de  cristalli¬ 
sation  ,  se  soulève  ,  se  boursouffle  considérablement  ,  de¬ 
vient  blanc  et  opaque ,  très-cohérent ,  capable  de  résister 
pendant  quelque  temps  à  l’action  de  l’eau,  et  prend  alors 
le  nom  ééalun  calciné ,  matière  dont  on  se  sert  pour  ron¬ 
ger  les  chairs  baveuses.  Soumis  enfin  à  une  chaleur  rouge, 
il  laisse  dégager  du  gaz  oxigène  ,  du  gaz  acide  sulfureux  , 
et  l’on  obtient  pour  résidu  de  l’alumine  et  du  sulfate  de 
potasse  5  d’où  il  suit  que  la  portion  d’acide  sulfurique  com¬ 
binée  avec  l’alumine  est  la  seule  qui  soit  décomposée  *,  mais 
il  faut  obseryer  que  ,  si  la  température  était  très-élevée , 
l’acide  sulfurique  du  sulfate  de  potasse  le  serait  peut-être 
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]ui-même,  à  cause  de  l’affiaité  réciproque  de  la  potasse 
et  de  l’alumine.  D’ailleurs  ,  l’alun  se  comporte  avec  les 
corps  combustibles,  les  acides,  les  sels  et  les  autres  bases 
s^liliables  ,  comme  il  a  été  dit  (697  et  797). 

859.  Cependant ,  lorsqu’on  le  calcine  avec  du  charbon , 
il  donne  un  produit  qu’on  n’obtient  point  avec  les  autres 
sulfates.  Ce  produit  s’enflamme  à  lair  ,  et  s’appelle  pyro- 
phore ^  en  raison  de  cette  propriété.  Le  pyropliore  n’est 
probablement  qu’un  mélange  de  sulfure  de  potassium ,  d’a¬ 
lumine  et  de  charbon.  Son  inflammation  est  d’autant  plus 
prompte  que  le  charbon  est  plus  divisé  ;  c’est  pourquoi  , 
au  lieu  de  se  servir  de  charbon  ordinaire  dans  sa  prépa¬ 
ration  ,  on  emploie  de  préférence  des  matières  végétales 
ou  animales  ,  qui  contiennent  toutes  une  certaine  quan¬ 
tité  de  ce  corps  combustible  dans  un  état  de  division 
extrême.  On  prend  trois  parties  d’alun  du  commerce  à 
base  de  potasse  ,  et  une  partie  de  sucre,  ou  de  mélasse,  ou 
d’amidon  ,  ou  de  farine.  On  met  le  sel  et  la  matière  végé¬ 
tale  dans  une  cuiller  de  fer  ,  etc.  ,  et  on  les  expose  à 
Faction  d’une  légère  chaleur ,  en  les  agitant  continuel¬ 
lement  pour  les  mêler  le  mieux  possible  ,  jusqu’à  ce 
qu’ils  soient  bien  secs  ,  et  même  qu’ils  commencent  à  bru¬ 
nir  :  alors  on  les  détache  du  vase ,  on  les  pulvérise  ,  on  en 
remplit  à  moitié  ou  aux  trois  quarts  une  fiole  recouverte 
de  lut  •  on  place  celte  fiole  dans  un  fourneau  ,  sur  une 
tourte  ;  on  Fenloure  peu  à  peu  de  feu  ,  on  la  chaurfe  de 
manière  à  la  faire  rougir  légèrement ,  et  on  la  maintient  à 
celte  température  jusqu’à  ce  qu’une  flamme  qui  apparaît 
au  col  de  la  fiole ,  et  qui  est  due  à  la  combustion  du  gaz 
hydrogène  carboné  et  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se  hu¬ 
ment,  commence  à  disparaître,  ou- bien  ne  se  monire  plus 
que  par  iiilervaîle.  Lorsque  ce  signe  se  manifeste,  on  en¬ 
lève  la  fiole  de  dessus  le  feu  ,  on  la  bouche  a,vec  un  bou¬ 
chon  de  liège  préparé ,  et  on  la  laisse  refroidir.  Ou  peut 
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conserver  le  pyrophore  dans  cette  fiole  ou  dans  un  autre 
vase ,  mais  en  ayant  soin  ,  lorsqu’on  l’y  verse  ,  de  le  pré¬ 
server  du  contact  de  l’air.  On  l’éprouve  en  le  mettant ,  par 
petite  portion,  en  contact  avec  l’air,  sur  du  papier:  il 
sera  bien  fait  s’il  prend  feu  tout  de  suite  ou  dans  l’espace 
de  quelques  secondes  ;  mais  on  devra  regarder  l’opération 
comme  manquée  s’il  ne  fait  que  s’écliaulfer  ou  s’il  prend 
feu  difficilement.  Dans  cette  opération  ,  l’hydrogène  ,  le 
carbone  et  l’oxigène  ,  élémens  de  la  matière  végétale  ,  réa¬ 
gissent  entre  eux,  et  les  deux  premiers  réagissent  en  même 
temps  sur  l’oxigène  de  l’acide  sulfurique  et  de  la  potasse 
de  l’alun.  De  là  résultent  de  l’eau  ,  du  gaz  oxide  de  car¬ 
bone  et  de  l’hydrogène  carboné  qui  se  dégagent,  du  soufre 
qui  se  sublime  ;  tandis  que  l’excès  de  charbon  de  la  ma¬ 
tière  végétale  reste  intimement  mêlé  dans  la  fiole  avec  de 
l’alumine,  et  du  persulfure  de  potassium  :  du  moins  c’est  là 
ce  qui  parait  le  plus  probable  ,  et  ce  qui  s’accorde  le  mieux 
avec  les  propriétés  du  pyrophore. 

Le  pyrophore  est  brun-jaunâtre  ou  noirâtre,  selon  qu’il 
a  été  plus  ou  moins  chauffé.  On  aperçoit  souvent  à  sa  sur¬ 
face  des  taches  jaunes  qui  ont  l’apparence  du  soufre.  Sa 
saveur  est  analogue  à  celle  des  œufs  pourris ,  ou  des  sul¬ 
fures  alcalins.  Projeté  dans  un  flacon  plein  de  gaz  oxi- 
gène  ou  de  protoxide  d’azote ,  ou  bien  encore  mis  en  con¬ 
tact  avec  l’air  atmosphérique  ,  il  prend  feu  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire.  Plus  les  gaz  sont  humides  et  chauds, 
et  plus  cet  effet  est  prompt  :  aussi  facilite-t-on  singulière¬ 
ment  l’infiammation  du  pyrophore  en  dirigeant,  dessus, 
l’air  qu’on  expire.  Dans  tous  les  cas,  pendant  sa  combus¬ 
tion  il  se  forme  beaucoup  de  gaz  acide  sulfureux,  sans 
doute  de  l’acide  carbonique  et  du  sulfite  ou  sulfate  de 
potasse. 

La  vapeur  aqueuse  contenue  dans  l’air  paraît  jouer 
un  grand  rôle  d^is  l’inflammation  du  pyrophore  :  elle  est 
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absorbée  rapidemen  l  et  décomposée  par  le  persulfure  de  po¬ 
tassium  qui  fait  partie  de  ce  singulier  composé,  et  elle  pro¬ 
duit  ainsi  un  dégagement  de  calorique  au  moyen  duquel 
la  masse  prend  feu  {a). 

Il  est  impossible  de  faire  du  pyrophore  avec  l’alun  à  base 
d’ammoniaque  et  d’alumine  :  peut-être  en  obtiendrait-on 
avec  le  sulfate  d’alumine  et  de  soude. 

860.  Etat,  —  On  ne  trouve  pas  beaucoup  d’alun  tout 
formé  dans  la  natu;e  :  il  n’en  existe  guère  qu’aux  environs 
des  volcans,  particulièrement  à  la  Solfatare,  et  quelque¬ 
fois  en  dissolution  dans  certaines  eaux  ;  mais  on  rencontre 
une  grande  quantité  de  sous-sulfate  d’alumine  uni  au  sul¬ 
fate  de  potasse.  Ce  sous-sel  constitue  des  collines  tout  en¬ 
tières  à  la  Tolfa  ,  près  de  Civita-Veccbia ,  et  à  Piombino; 
il  contient  souvent  de  la  silice  et  de  l’oxide  de  fer,  et  est 
toujours  sous  forme  de  pierre  ou  de  roche  assez  dure. 

861.  Préparation, — Ce  sel,  dont  on  consomme  plu¬ 
sieurs  millions  de  kilogrammes  dans  le  commerce,  se  pré¬ 
pare  par  quatre  procédés  différens  :  tantôt  on  l’extrait  des 
matières  qui  le  contiennent  tout  formé  •  tantôt  on  le  fabri¬ 
que  au  moyen  de  pierres  qui  en  contiennent  les  élémens 
combinés  ensemble  ,/ comme  dans  les  mines  de  la  Tolfa  et 
de  Piombino;  plus  souvent  on  l’obtient  en  exposant  à 
l’air  des  mélanges  naturels  de  pyrite  et  d’alumine,  les  lessi¬ 
vant  et  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  ou  d’ammoniaque  à 
la  liqueur,  où  se  trouve  alors  beaucoup  de  sulfate  d’alu¬ 
mine-,  enfin,  tantôt  on  le  fait  directement  en  combinant 
ensemble  les  trois  élémens  qui  le  constituent. 

Premier  procédé.  Ce  procédé  se  pratique  particulière¬ 
ment  à  la  Solfatare  ,  près  Pouzzole  ,  dans  le  royaume  de 

(a)  Il  paraît,  d’après  une  expérience  de  M.  Descostiis  qu’en  calcinant 
le  sulfate  de  potasse  avec  lé"  noir  de  fumée,  il  est  possible  d’obtenir  une 
matière  qui  s’enflamme  rapidement  par  le  contact  de  l’air  et  de  l’eau.  Cette 
matière  est  sans  doute  un  mélange  de  sulfure  de  potassium  et  de  charbon. 
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Naples.  Là ,  le  terrain  étant  volcanique  et  échaufifé  par  des 
feux  souterrains  qui  en  élèvent  la  température  jusqua  4^ 
degrés  ,  il  se  forme  à  sa  surface  des  efflorescences  presque 
entièrement  dues  à  l’alun  ;  on  les  recueille ,  on  les  lessive, 
et  on  les  fait  évaporer  au  moyen  de  chaudières  de  plomb 
enfoncées  dans  le  sol  5  l’on  en  retire,  par  celte  évaporation 
lente  ,  dq  l’alun  qu’on  verse  dans  le  commerce. 

Deuxième  procédé.  Le  deuxième  procédé  se  pratique  à 
la  Tolfa  ,  près  de  Civita-Vecchia  ,  à  Piombino,  et  même  à 
là  Solfatare.  Après  avoir  extrait  la  mine,  qui  est  pierreuse 
et  en  masse  compacte,  on  la  calcine ,  ensuite  on  l’expose  à 
l’air  pendant  trois  mois  ,  en  l’ai  rosani  de  temps  en  temps 
pour  la  diviser  et  la  réduire  en  une  sorte  de  boui'lie  ;  puis 
on  la  lessive,  on  fait  évaporer  la  liqueur ,  et  on  obtient  ainsi 
de  l’alun  d’une  grande  pureté  ,  même  des  dernières  eaux- 
mères.  Recherchons  ce  qui  se  passe  dans  cette  opéiation. 
On  sait ,  d’après  les  expériences  de  M.  Descosiils  ,  que  la 
mine  pure  ne  contient  que  de  l’alumine  ,  de  la  potasse  , 
de  l’acide  sulfurique  et  de  l’eau  ,  et  qu’elle  se  transforme 
par  la  calcination,  tout  aussi  bien  en  alun  que  celle  qui 
est  mêlée  à  la  silice  et  à  l’oxide  de  fer.  M.  Cordier ,  par 
une  analyse  toute  récente,  et  dont  les  résultats  ne  sont 
point  encore  publiés  ,  nous  a  fait  voir  de  plus  qu’on  pou¬ 
vait  considérer  cette  mine  comme  de  l’alun  uni  à  l’alumine 
hydratée;  il  suit  donc  de  là  que  la  calcination  a  pour  objet 
d’opérer  la  séparation  d’une  certaine  quantité  d’alumine. 
En  admettant  la  manière  de  voir  de  M.  Cordier,  celte  sépa¬ 
ration  se  ferait  par  cela  même  que  l’hydrate  d’alumine  per¬ 
drait  l’eau  qui  lui  est  propre;  l’alumine  sèche  n’aurait  pas 
la  propriété  de  rester  unie  à  l’alun.  Quoi  qu’il  en  soit,  ce 
qu’il  y  a  de  certain ,  c’est  qu’il  faut  porter  la  pierre  à  un 
certain  degré  de  chaleur  pour  en  retirer  de  l’alun,  et  en 
retirer  le  plus  possible.  En  effet,  traitée  par  l’eau  dans  son 
état  naturel,  elle  ne  s’y  dissout  pas  sensiblement;  une  lé- 
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gère  chaleur  n’en  change  pas  la  nature  5  une  chaleur  trop 
forte  en  décompose  l’acide  sulfurique  uni  à  l’alumine,  et 
le  transforme  en  gaz  oxigène  et  en  acide  sulfureux  :  il  y  a 
donc  un  milieu  à  saisir.  Il  suit  de  là  que  cette  calcination 
doit  être  égale,  et  par  conséquent  ne  peut  bien  s’opérer 
que  dans  des  fours,  et  non  point  en  plein  air,  comme  on 
l’a  fait  à  la  Tolfa  et  à  Piombino  pendant  long-temps.  oyez. 
le  Mémoire  de  Descostils  sur  l’alun  de  la  Tolla  et  de 
Montione.  {Annales  des  Mines,  lom.  i,  pag.  819  et  869.) 

Troisième  procédé.  Ce  procédé  peut  s’exécuter  par-tout 
où  se  trouve  du  sulfure  de  fer  mêlé  à  l’argile  ou  aux 
schistes. 

Lorsque  le  sulfure  de  fer ,  au  lieu  d’être  mêlé  avec  de 
l’argile  (838),  est  mêlé  avec  des  schistes  très-compactes 
(2®  vol.  ,  p.  225),  comme  àLiége,  il  n’est  point  possible  de 
le  faire  effleurir  en  l’exposant  à  l’air,*  ou  du  moins  son  efflo¬ 
rescence  n’est  que  superficielle,  même  au  bout  d’un  très- 
long-temps  ;  il  faut  nécessairement  employer  le  grillage  5 
mais  alors  on  ne  peut  obtenir  que  du  sulfate  d’alumine , 
et  par  conséquent  que  de  l’alun  (p.  f\Qi).  A  Liège,  on  laisse 
d’abord  les  schistes  en  contact  avec  l’air  pendant  environ 
un  mois  \  ensuite  on  les  met,  lit  sur  lit ,  avec  du  bois  ,  et 
on  y  met  le  feu.  La  combustion  est  lente  et  dure  très-long¬ 
temps  5  il  se  fait  beaucoup  d’acide  sulfureux  qui  se  dégage , 
du  sulfate  d’alumine ,  une  certaine  quantité  d’alun  ,  en  rai¬ 
son  de  la  potasse  contenue  dans  le  bois,  du  sulfate  de  mag¬ 
nésie  ,  et  très-peu  de  sulfate  de  fer.  On  lessive  la  matière  ,  on 
fait  évaporer  la  liqueur,  et  l’on  obtient  une  première  cris¬ 
tallisation  d’alun  5  on  décante  les  eaux-mères,  qui  contien¬ 
nent  beaucoup  de  sulfate  d’alumine ,  et  on  les  traite  par  le 
sulfate  de  potasse  ou  d’ammoniaque  pour  obtenir  une  nou¬ 
velle  quantité  de  sel. 

Quatrième  procédé.  On  prend  des  argiles  le  moins  char¬ 
gées  possible  de  carbonate  de  chaux  et  de  fer  5  on  les  cal- 
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cîne  afin  de  faire  passer  l’oxide  de  fer  qu’elles  conliennent 
au  summum  d’oxidalion,  et  surtout  de  pouvoir  les  pulvé¬ 
riser*  on  les  réduit  en  poudre ,  on  les  met  dans  des  chau¬ 
dières  en  plomb  peu  profondes  y  avec  de  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau,  et  l’on  chauflh  le  mélange  en  le  remuant  de 
temps  en  temps.  Lorsque  le  sulfate  d’alumine  est  formé, 
on  le  lessive  et  on  le  traite  par  le  sulfate  d’ammoniaque, 
le  sulfate  de  potasse ,  etc.  (B33).  Si ,  au  lieu  d’argile ,  on 
emploie  des  résidus  provenant  d’eau-forte  faite  avec  l’ar¬ 
gile  et  le  nitre,  ou  ,  ce  qui  est  la  même  chose  ,  une  combi¬ 
naison  d’argile  et  de  potasse  ,  on  obtiendra  évidemment  de  / 
l’alun  sans  addition  d’alcali  ou  de  sels  alcalins. 

L’alun  se  trouve  le  plus  souvent,  dans  le  commerce,  en 
masses  transparentes.  Cependant  on  en  trouve  aussi  sous  la 
forme  de  petits  fragmens  :  tel  est  particulièrement  celui  de 
la  Tolfa,  connu  sous  le  nom  à^alun  de  Rome  y  qui  est  lé¬ 
gèrement  rose  à  la  surface ,  et  qui  doit  cette  couleur  à  un 
peu  d’oxide  de  fer  dont  il  se  recouvre,  sans  doute  parce 
que  les  eaux  d’oii  on  le  retire  contiennent  une  certaine 
quantité  de  cet  oxide  en  suspension. 

Les  aluns  du  commerce  conliennent  tous  plus  ou  moins 
de  sulfate  de  fer,  et  sont  d’autant  plus  estimés  «qu’ils  en 
conliennent  moins  ,  parce  qu’en  elTet  ce  sel  est  nuisible 
dans  la  teinture  sur  soie  et  coton.  Celui  de  Rome  est  un 
des  plus  purs  :  il  en  contient  environ  Celui  de  Liège 
est  un  des  plus  impurs  :  il  en  contient  environ  7^;  mais 
il  est  facile  de  ramener  celui-ci  au  degré  de  pureté  du  pre¬ 
mier  ,  et  même  de  le  rendre  plus  pur  encore  :  il  suffit  pour 
cela  de  le  faire  cristalliser  de  nouveau.  C’est  ce  qu’on  fait 
dans  plusieurs  fabriques  ,  en  raison  des  besoins  du  com¬ 
merce  ;  c’est  aussi  ce  qu’on  fait  dans  les  laboratoires.  Au 
reste,  le  prussiate  de  potasse  est  un  excellent  réactif  pour 
reconnaître  la  pureté  de  l’alun  :  si  quelques  gouttes  de 
prussiate  versées  dans  une  dissolution  d’alun  y  déterminent 
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tout  de  suite  une  teinte  d’un  bleu  verdâtre,  l’alun  sera 
ferrugineux^  il  ne  le  sèra»pas  sensiblement  si  la  liqueur 
reste  incolore. 

862.  Composition, —  L’alun  à  base  de  potasse  est  formé, 
d’après  M.  Berzelius  , 

d’Acide  sulfurique. . .  34,28,  ou  de  Sulfate  d’alumine ,  56,85. 
d’ Alumine  ........  .  10,86,  Sulfate  de  potasse ,  18,1 5. 

de  Potasse. .  .  9?^'^  j  Lau . .  /|5,oo. 

d’Eau.. . . . 45,00, 

i-^863.  Usages.  —  Les  usages  de  l’alun  sont  nombreux. 
Les  passementiers  l’emploient  pour  passer  les  peaux  et 
les  préserver  des  vers.  Les  chandeliers  s’en  servent  pour 
rendre  le  suif  plus  ferme.  Incorporé  à  la  pâte  du  papier,  il 
l’empêche  de  boire.  On  a  proposé  d’en  imprégner  les  bois 
pour  les  rendre  presque  incombustibles.  En  médecine  on 
l’ordonne  comme  astringent  à  l’intérieur ,  et  lorsqu’il  est 
calciné ,  comme  escarrotique  à  l'extérieur.  Mais  c’est  sur¬ 
tout  dans  la  teinture  qu’on  en  fait  usage  ,  car  c’est  avec  ce 
sel  qu’on  fixe  toutes  les  couleurs  solubles  dans  l’eau. 

Art.  III.  Des  Sous -Sulfate s. 

865.  Si  l’on  excepte  les  bases  salifiables  de  la  seconde 
section ,  et  peut-être  les  protoxides  de  plomb  et  de  mer¬ 
cure,  toutes  les  autres  bases  salifiables  capables  de  s’unir 
à  l’acide  sulfurique  peuvent  former  probablement  des  sous- 
sulfates.  Tous  ces  sous-sulfates  sont  insolubles.  Ceux  dont 
les  sulfates  neutres  sont  solubles  s’obtiennent  en  dissol¬ 
vant  ceux-ci  dans  l’eau,  y  versant  de  la  potasse,  de  la 
soude  'OU  de  l’ammoniaque  en  quantité  convenable ,  c’est- 
à-dire,  beaucoup  moins  qu’il  n’en  faut  pour  précipiter 
tout  le  sel,  et  agitant  la  liqueur  (726). 

Il  existe  plusieurs  genres  de  sous-sulfates  ,  car  M.  Ber- 
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xeiius  a  trouvé  des  sous-sulfates  de  cuivre  et  de  Lismutli 
qui  contenaient  trois  fois  autant  d’oxide  que  les  sulfates 
neutres,  et  deux  sous-sulfates  de  fer  qui  eu  contenaient, 
l’un  six  fois  et  l’autre  douze  fois  autant.  {A.nn.de  Chimie^ 
tome  Lxxxii ,  page  229.)  Le  même  chimiste  cite  de  plus  , 
dans  son  ouvrage  sur  la  théorie  des  proportions ,  d’autres 
sous-su!fatcs  dont  les  quantités  d’oxides  sont  seulement  une 
fois  et  demie  aussi  grandes  que  celles  des  sulfates  neutres. 

Un  seul  sous-sulfate  est  employé  :  c’est  celui  de  deu- 
loxide  de  mercure  ou  le  turbith  minéral  (852). 

Art.  IV.  Des  Sulfates  Acides* 

L’on  connaît  plusieurs  sulfates  acides,  et  surtout  celui 
de  potasse  qui ,  dissous  dans  peu  d’eau  ,  et  soumis  dans 
une  terrine  à  une  évaporation  spontanée,  a  la  propriété 
de  former  peu  à  peu,  au-dessus  du  liquide  ,  des  houppes 
filamenteuses  très-blanches,  très-légères  et  presque  sans 
consistance.  Les  sulfates  acides  analysés  jusqu’rà  présent 
se  sont  trouvés  contenir  deux  fois  autant  d’acide  que  les 
sulfates  neutres  :  ils  peuvent  doue  prendre  le  nom  de  bi-* 
sulfates. 

Genre  VU.  —  Sulfites. 

Des  Sulfites  neutres. 

866.  Action  du  feu.  —  Lorsqu’on  soumet  les  sulfites  de 
la  seconde  section  et  le  sulfite  de  magnésie  à  l’action  du 
feu,  il  s’en  dégage  du  soufre,  et  Ton  obtient  pour  résidu 
un  sulfate  alcalin^  mais  lorsqu’on  soumet  tout  autre  sul¬ 
fite  à  Faction  de  cet  agent ,  on  en  dégage  l’acide  sulfureux 
à  l’état  de  gaz  ,  et  l’on  en  retire  le  métal  à  l’état  d’oxide  ou 
Lien  à  l’état  métallique,  selon  que  ce  métal  a  plus  ou 
moins  d’affinité  pour  l’oxigène  ;  résultat  qui  s’accordepar- 
faitement  avec  ce  que  nous  avons  dit  5  savoir  :  que  les  sul- 
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fates  de  la  seconde  section  et  celui  de  magnésie  étaient  în« 
décomposables  par  le  feu  ,  et  que  tous  les  autres  l’étaienî 
de  manière  à  être  transformés  en  gaz  acide  sulfureux  ,  gaz 
oxigène,  etc.  (797).  Cependant  il  serait  possible  que  quel¬ 
ques-uns  de  ces  sulfites  formassent,  à  une  température  qui 
ne  serait  pas  très-élevée,  un  sulfure  métallique  et  un  sul¬ 
fate  :  il  faudrait  pour  cela  que,  d’une  pan,  le  soufre  eût  une 
grande  affinité  pour  le  métal  du  sulfite  ,  et  que,  de  l’autre  ^ 
l’acide  sulfurique  en  eût  lui-même  une  assez  grande  pour 
l’oxide  de  ce  métal.  C’est  un  phénomène  de'  ce  genre  que 
nous  présente  le  sulfite  de  plomb  ,  d’après  Thomson  :  aussi 
les  élémens  du  sulfure  de  plomb  sont-ils  fortement  unis  , 
et  le  sulfate  de  plomb  n’ est-il  décomposable  qu’à  une  très- 
haute  température. 

On  traite  tous  les  sulfites  par  le  feu ,  comme  les  sulfates  y 
c’est-à-dire ,  dans  une  cornue  de  grès. 

867.  Action  du  gaz  oxigène  et  de  Vair,  — Les  sulfites, 
mis  en  contact  avec  le  gaz  oxigène  ou  l’air,  passent  peu 
h  peu  à  l’état  de  sulfates  5  ceux  qui  sont  insolubles  y  passent 
très-lentement,  et  souvent  même  l’effet  se  borne  aux  par¬ 
ties  extérieures  *,  ceux  qui  sont  solubles  et  dissous  dans  l’eau 

,  y  passent  assez  promptement  :  un  peu  de  chaleur  favorise 
l’action.  Ce  qu’il  y  a  de  remarquable,  c’est  que,  dans  tous 
les  cas,  d’après  l’observation  de  M.  Gay-Lussac,  l’état  de 
saturation  ne  change  point  :  si  le  sulfite  est  neutre,  le  sul¬ 
fate  le  sera  lui-même. 

867  Ifis,  Action  des  corps  combustibles,  —  Tous  les 
combustibles  qui  décomposent  les  sulfates  doivent  décom¬ 
poser  les  sulfites,  puisque  ces  corps  ne  ramènent  pas  seu¬ 
lement  l’acide  sulfurique  des  sulfates  à  l’état  d’acide  sul¬ 
fureux  .  mais  à  l’état  de  soufre  :  d’ailleurs  ,  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  doivent  se  produire  de  part  et  d’autre  5  et  de  part 
et  d’autre  aussi  on  les  produit  de  la  même  manière  (799)» 

868,  Action  des  oxides, — Parmi  les  sulfites  métalli- 
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ques  connus ,  il  n’y  a  que  ceux  à  base  de  potasse,  de  soude 
que  l’on  puisse  dissoudre.  Ceux  de  baryte,  de  strontiane, 
de  chaux ,  sont  absolument  insolubles. 

C’est  avec  ces  trois  dernières  bases  que  l’acide  sulfureux 
a  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  par  l’intermède  de 
l’eau  ^  viennent  ensuite  la  potasse  et  la  soude  ,  puis  l’am¬ 
moniaque  et  la  magnésie  (yiSj*  Par  conséquent ,  soit  qu’on 
verse  de  l’eau  de  baryte  J  de  l’eau  de  slrontiane  ou  de  l’eau 
de  chaux  dans  une  dissolution  de  gaz  sulfureux  ou  de  sul¬ 
fite  de  potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque,  il  doit  se  for¬ 
mer  un  sulfite  insoluble.  Dans  tous  les  cas,  le  sulfite  qui 
se  précipite  se  dissout  dans  un  excès  d’acide  sulfureux. 

868  dis.  Action  des  acides,  — Les  acides  sulfurique  9 

hydro-chlorique  ,  phosphorique,  phosphoreux,  arsenique^ 
liquides,  décomposent  les  sulfites  avec  effervescence,  le 
plus  souvent  même  à  la  température  ordinaire  5  ils  s’em¬ 
parent  de  leurs  bases  et  en  dégagent  l’acide  sulfureux.  L’a¬ 
cide  nitrique  est  au  contraire  décomposé  par  eux,  surtout 
à  chaud;  il  leur  cède  une  portion  de  son  oxigène,  passe 
à  l’état  de  deutoxide  d’azote,  et  les  fait  passer  à  l’état  de 
sulfates  :  il  en  est  de  même  de  l’acide  nitreux.  Le  chlore 
n’agit  point  sua  les  sulfites  lorsqu’il  est  sec  et  qu’eux- 
mêmes  le  sont  aussi  ;  mais ,  pour  peu  qu’il  y  ait  d’humi¬ 
dité  de  part  ou  d’autre,  l’action  se  manifeste,  et  de  là  ré¬ 
sultent  un  sulfate ,  un  hydro-chlorate  et  un  dégagement  de 
gaz  acide  sulfureux.  < 

869.  Action  des  sels:  —  Les  sulfites  de  baryte ,  de  stron- 
tiane,  de  chaux,  etc.,  étant  insolubles,  il  s’ensuit  qu’ils 
se  formeront  et  se  précipiteront  tout-à-coiip  en  versant 
une  solution  de  sulfites  dépotasse,  de  soude,  d’ammo¬ 
niaque  ,  dans  une  solution  d’un  sel  de  baryte,  de  chaux,  etc., 
par  exemple,  nitrate  ou  hydro-chlorate  (721). 

869  bis.  État.  —  On  ne  rencontre  aucun  sulfite  dans  la 
nature,  si  ce  n’est  peut-être  aux  environs  des  volcans  :  dans 
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ces  lieux  mêmes,  leur  existence  n’est  que  passagère ^  iîs 
doivent  être  peu  à  peu  transformés  en  sulfates  par  l’action 
de  Fair. 

O,  Préparation, —  On  prépare  tous  les  sulfites  in¬ 
solubles  par  la  voie  des  doubles  décompositions  (  725  , 
3*^  procédé)^  mais  on  obtient  directement  ceux  qui  sont 
solubles  5  c’est-à-dire,  en  faisant  passer  un  excès  de  gaz 
acide  sulfureux  à  travers  leurs  bases  pures  ou  carbo- 
natées  :  c’est  surtout  ce  procédé  que  Fon  pratique  pour 
se  procurer  les  sulfites  de  potasse  ,  de  soude  ou  d’ammo¬ 
niaque. 

On  met  un  ou  deux  kilogrammes  d’acide  sulfurique 
concentré  ou  peu  étendu  d’eau  avec  200  à  3oo  grammes  de 
'sciure  de  bois ,  ou  de  paille  hachée ,  ou  de  charbon  en 
poudre  ,  dans  une  cornue  de  verre  \  on  place  cette  cornue 
dans  un  fourneau ,  .et  on  la  fait  communiquer  avec  cinq 
flacons  de  Woulf,  par  le  moyen  de  tubes  intermédiaires; 
on  met  dans  le  premier  un  peu  d’eau  ,  afin  de  laver  le  gaz 
acide  sulfureux  qui  se  dégage  de  la  cornue ,  et  de  dis¬ 
soudre  les  petites  portions  d’acide  sulfurique  qu’il  pourrait 
entraîner;  dans  le  second  ,  du  sous-carbonate  de  potasse 
dissous  dans  deux  fois  et  demie  son  poidfe  d’eau  ;  dans  le 
troisième,  du  sous-carbonate  de  soude  dissous  seulement 
dans  deux  fois  son  poids  d’eau;  dans  le  quatrième,  de 
l’ammoniaque  liquide  et  concentrée,  et  dans  le  cinquième 
on  ne  met  que  de  Feau  :  ce  dernier  flacon  est  destiné  à  em¬ 
pêcher  le  contact  entre  Fair  et  l’ammoniaque. 

Ces  flacons  doivent  d’ailleurs  être  munis  de  tubes  de 
sûreté  convenablement  disposés  ,  tels  qu’on  Fa  dit  en  par¬ 
lant  de  l’appareil  de  Woulf.  Les  tubulures  étant  bien  lu- 
tées  etl’appaieil  bien  assujetti,  on  met  le  feu  sous  la  cor¬ 
nue.  Bientôt  l’acide  sulfurique  est  décomposé  par  l’hydro¬ 
gène  et  le  charbon  des  matières  qu’on  emploie;  il  en  ré¬ 
sulte  de  Feau ,  du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  acide 
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sulfureux.  Ces  deux  gaz  ne  tardent  point  à  arriver  dans  la 
dissolution  de  sous-carbonate  de  potasse.  L’acide  sulfureux 
s’empare  de  la  base  de  ce  carbonate  et  en  dégage  l’acide 
carbonique,  qui  dès-lors  passe  avec  celui  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l’acide  sulfurique  ,  dans  les  sous-car¬ 
bonates  de  soude  et  d’ammoniaque,  où  il  se  fixe  en  partie  ; 
et  de  là  enfin  à  travers  l’eau  du  dernier  flacon  dans  l’air 
atmosphérique.  Lorsque  tout  le  sous-carbonate  de  potasse 
e^t  transformé  en  sulfite,  l’acide  sulfureux  arrive  jusque 
dans  le  troisième  flacon  ,  où  se  trouve  le  sous-carbonate  de 
soude  ,  et  produit  avec  ce  carbonate  les  mêmes  phéno¬ 
mènes  qu’avec  celui  de  potasse  ;  ensuite  il  arrive  de  même 
dans  le  quatrième,  et  enfin  clans  le  cinquième,  où  il  se 
manifeste  par  l’odeur  qui  lui  est  propre.  A  cette  époque 
on  cesse  le  feu,  et  l’on  démonte  l’appareil.  On  trouve  or¬ 
dinairement  les  sulfites  en  partie  cristallisés  dans  les  fla¬ 
cons  ,  et  c’est  même  ce  cjui  arrive  toujours ,  à  moins  qu’on 
n’ail  employé  les  carbonates  ou  l’ammoniaque  trop  étendus 
d’eau.  On  retire  ces  sulfites  des  flacons  en  brisant  les  cris¬ 
taux  4  on  les  verse  dans  des  matras  ^  on  les  fait  chauffer 
pour  les  fondre-,  on  en  sature  l’excès  d’acide  ,  qui  est  assez 
considérable  :  alors  on  les  introduit  dans  un  flacon  bouché 
à  l’émeri ,  et  on  les  laisse  refroidir  :  ils  cristallisent  par  le 
refroidissement. 

On  pourrait  aussi  préparer  les  sulfites  de  baryte,  de 
strontiane ,  de  chaux  ,  etc.  ,  en  délaj  ant  ces  bases  dans 
l’eau  ,  et  faisant  passer  à  traves  le  mélange  du  gaz  acide 
sulfureux  au  moyen  de  l’appareil  qui  précède:  mais  comme 
ces  sulfites  sont,  insolubles,  il  vaut  mieux  les  préparer 
par  la  voie  des  doubles  décompositions  (869). 

On  ne  peut  se  procurer  aucun  sulfite  des  quatre  dernières 
sections  en  traitant  un  métal  par  l’acide  sulfureux  :  quand 
bien  même  ce  métal  serait  attaquable  par  cet  acide,  il  se 
formerait  un  sulfite  sulfuré  ou  un  hypo-sulfite  (671)® 
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870  his.  Composition.  — S’il  est  vrai  que  les  sulfites  neu¬ 
tres  ,  en  absorbant  l’oxigène  et  passant  à  l’état  de  sulfate,  ne 
changent  point  d’état  de  saturation,  il  est  évident ,  d’après 
la  composition  des  sulfates  et  celle  de  l’acide  sulfurique  et 
de  l’acide  sulfureux ,  que  dans  les  sulfites  la  quantité  d’oxi- 
gène  de  l’oxide  est  â  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme 
ï  à  2 ,  et  à  la  quantité  d’acide  comme  i  à  4^01 1  (a).  L’on 
pourra  donc  ,  au  moyen  du  tableau  de  la  composition  des 
oxides  (5t)3  ^15),  faire  celui  de  la  composition  des  sulfites. 
Un  sulfite  quelconque  contiendra  d’ailleurs,  comme  un  sul¬ 
fate,  des  quantités  de  soufre  et  de  métal  convenables  pour 
former  un  sulfure  correspondant  à  l’oxide  du  sulfite. 

Historique.  —  Les  sulfites  ont  été  étudiés  principalement 
par  M.  Berthollet  (^Ann,  de  Chimie ,  tome  ii ,  page  54)  , 
et  par  MM.  Vauquelin  et  Fourcroy  (  Ann.  de  Chimie  ^ 
tome  XXIV  ,  page  229  ). 

Ils  sont  sans  usages. 

iNous  n’examinerons  en  particulier  que  ceux  de  potasse 
et  de  soude.  Les  autres  étant  insolubles,  leur  histoire  se 
trouve  toute  tracée  dans  celle  de  la  famille  et  du  genrei 
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871.  Blanc ,  transparent,  piquant  et  comme  sulfureux- 
cristallise  en  petites  aiguilles  ,  décrépite ,  se  dissout  à-peu- 
près  dans  son  poids  d’eau  à  la  température  ordinaire ,  eî 
dans  beaucoup  moins  d’eau  bouillante  ;  se  recouvre  en  très- 
peu  de  temps,  lorsqu’il  est  dissous  et  exposé  à  l’air,  d’une 
petite  croûte  cristalline  de  sulfate  de  potasse-,  se  comporte 


(a)  Cependant  en  admeitanl  la  composition  des  sulfates  telle  que  nons 
pavons  donnce  et  telle  que  i’admefieni  en  effet  la  plupart  des  chimistes  (811), 
ce  dernier  rapport  serait  précisément  de  i  .à  et  dès-lors  l’acide  sulfurique 
contiendrait  les  ~  de  sou  poids  de  soufre,  et  l’acide  sulfureux  la  moiiiiî 
du  sien  ,  an  lieu  des  quantités  iudique'cs  (jos  et  4a3}. 


avec  les  autres  corps  et  se  prépare  comme  il  a  été  dit  dans 
l’histoire  du  genre  (866). 

Sulfite  de  Soude > 

872.  Blanc  ,  transparent,  d’une  saveur  fraîche  et  ensuite 
sulfureuse  ;  cristallise  en  prismes  à  4  pans  terminés  par  un 
sommet  dièdre  ,  et  quelquefois  en  prismes  à  six  pans  ;  s'ef- 
fleurit  et  éprouve  la  fusion  aqueuse;  se  dissout  à-peu-près 
dans  quatre  fois  son  poids  d’eau  à  ï5®,  et  dans  une  quan¬ 
tité  d’eau  bouillante  moindre  que  son  poids;  se  prépare  et 
«e  comporte  avec  les  autres  corps  comme  il  a  été  dit  (866). 

Genre  VIÏI.  —  Des  H jpo- Sulfites, 

Ilypo- Sulfites  neutres, 

874*  On  appelle  hypo-sulfites  des  composés  résultant 
de  l’union  de  Tacide  hypo-sulfureux  avec  les  bases  sali- 
fiables  ;  ils  se  forment  toutes  les  fois  que  les  sulfites  se 
trouvent  en  contact  avec  le  soufre  Irès-divisé  :  aussi  peut-on 
les  obtenir  par  divers  procédés.  Lorsqu’un  sulfite  est  so¬ 
luble  ,  il  suffit  de  le  faire  bouillir  pendant  quelque  temps 
avec  du  soufre  sublimé  ou  de  la  fleur  de  soufre  pour  le 
changer  en  hypo-sulfîte.  Lorsqu’un  oxide  sulfuré  est  ca¬ 
pable  de  décomposer  l’eau,  et  qu’on  le  met  en  contact 
avec  ce  liquide,  il  se  forme  toujours  ,  non-seulement  un 
hydro-sulfate,  mais  encore  un  hypo-sulfite  qui  reste  en 
dissolution  ou  se  précipite ,  suivant  qu’il  est  soluble  ou 
non  soluble  :  cinq  sont  particulièrement  dans  ce  cas  :  ce 
sont  les  oxides  sulfurés  de  potassium ,  sodium ,  barium  , 
calcium  et  strontium.  Enfin  ,  lorsqu’on  traite  le  zinc ,  le  fer 
et  le  manganèse  par  l’acide  sulfureux  liquide,  on  obtient 
encore  des  hypo-sulfites  (671);  d’où  il  suit  qu’alors  une 
portion  de  l’acide  sulfureux  est  décomposée  par  le  métal  , 
et  que  l’oxide  qui  en  résulte  se  combine  avec  l’autre  portion 
d’acide  sulfureux  et  le  soufre  mis  à  nu» 
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8^5.  îî  paraît,  d’après  l’observation  de  M.  Gay-Liissac, 
que  les  siiitiles  neutres,  en  se  sulfurant  et  passant  à  l’état 
d’bypo-sulfites  ,  laissent  dégager  la  moitié  de  leur  acide  et 
dissolvent  une  quantité  de  soufre  absolument  égale  à  celle 
qui  fait  partie  de  cette  moitié  ^  les  bypo-sullites  pourraient 
donc  être  regardés  comme  des  sulfites ,  dont  l’acide  aurait 
laissé  dégager  la  moitié  de  sonoxigène.  Par  conséquent,  dans 
ces  sels  ,  la  quantité  de  l’oxigènede  l’oxide  serait  à  celle  de 
l’oxigène  de  l’acide  comme  i  à  i  ,  et  à  la  quantité  d’acide 
même  comme  i  à  3. 

Les  bypo-sulfites  sont  plus  stables  que  les  sulfites  pro¬ 
prement  dits  :  aussi  ne  passent-ils  que  très-difficilement  à 
à  l’état  de  sulfate  par  leur  contact  avec  l’air.  Tous  peuvent 
être  décomposés  par  le  feu  5  quelques-uns  seulement  ne  le 
sont  qu’à  une  haute  température.  D’ailleurs,  dans  cette 
décomposition,  ceux  de  la  2^  section  doivent  donner 
pour  produit  du  soufre,  un  sulfate  avec  excès  de  base, 
et  peut-être  un  peu  de  sulfure  5  celui  de  magnésie ,  un 
sulfate  avec  excès  de  base  et  du  soufre  ;  et  tous  les  autres  , 
de  l’acide  sulfureux  et  un  produit  analogue  à  celui  qu’on 
obtient  en  traitant  leurs  oxides  par  le  soufre  ;  c’est  ce  qu’on 
.concevra  facilement  en  se  rappelant  l’action  du  feu  sur 
les  sulfites  (866),  et  considérant  la  composition  des  sulfites 
sulfurés  ou  bypo- suffi  tes, 

8^5  his.  Les  hypo-^sulfites  de  potasse ,  de  soude  et 
d’ammoniaque  sont  solubles  ^  ils  le  sont  plus  à  chaud  qu’à 
froid  :  il  en  est  de  même  de  ceux  de  chaux  ,  de  slrontiane  , 
de  zinc  ,  de  fer  et  de  plusieurs  autres.  Celui  de  baryte  ne 
se  dissout  bien  qu’autant  qu’il  est  avec  excès  d’acide.  Tous 
sont  susceptibles  de  cristallisation, 

8;ÿ6.  Traités  parles  acides  sulfurique,  bydro-clilorique  , 
iiuorique,  pbospborique ,  arsenique,  en  dissolution  dans 
l’eau,  les  bypo-sulfitcs  se  décomposent;  il  s’en  dégage 
du  ga^i  acide  sulfureux,  il  s’en  précipite  du  soufre,  et  il 
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ge  forme  un  nouveau  sel,  résultats  faciles  à  expliquer, 
en  observant  que  l’acide  hypo» sulfureux  ne  peut  point 
exister  par  lui-méme  ,  et  qu’aiissitôt  qu’il  est  dégagé  de  ses 
combinaisons  ,  il  se  transforme  en  i  partie  de  soufre  et  2 
parties  de  gaz  sulfureux. 

877.  Préparation.  —  Ou  prépare  les  bypo-sulfites  de 
potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  de  chaux,  de  stron- 
tiane,  en  faisant  cliaulfer  de  la  fleur  de  soufre  avec  les 
sulfites  de  ces  diverses  bases  en  dissolution  ^  ceux  de  fer  , 
de  zinc  peuvent  s’obtenir  en  traitant  ces  métaux  en  li¬ 
maille  par  l’acide  sulfureux  liquide,  à  la  température  or¬ 
dinaire;  quanta  celui  de  baryte,  on  se  le  procure  par  la 
voie  des  doubles  décompositions. 

Genre  ÏX.  —  PI jpo- Sulfates. 

Des  Hjpo- Sulfates  neutres. 

Il  paraît  que  tous  les  bypo-sulfates  neutres  sont  solubles 
dans  l’eau  :  tels  sont  du  moins  ceux  de  potasse ,  de  soude  , 
d’ammoniaque ,  de  baryte  ,  de  strontiane  ,  de  chaux  ,  de 
manganèse  ,  de  plomb  ,  d’argent. 

Une  température  peu  élevée  suffit  pour  les  décomposer; 
ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  et  en  gaz  .sulfureux. 
L’acide  sulfurique  du  sulfate  forme  les  ,  et  l’acide  sulfu¬ 
reux  les  ^  de  l’acide  de  l’hypo-sulfate  ;  ce  qui  doit  être, 
d’après  la  composition  de  l’acide  bypo  -  sulfurique  , 
comparée  à  celle  des  deux  acides  précédens  (  tome  i, 
pag.  685).  ^ 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  sur 
un  bypo-sulfate ,  l’acide  bypo -sulfurique  est  mis  en  li¬ 
berté  sans  éprouver  d’altération;  mais  lorsque  l’acide  sul- 
fui  i  que  est  concentré,  ou  lorsqu’étant  faible  on  chauffe  la, 
liqueur ,  l’acide  bypo-sulfurique  est  décomposé  ,  comme 


/ 
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lorsqu’on  expose  les  hypo-sulfates  à  l’action  du  feu;  il  s’ert 
dégagé  tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  sulfureux. 

Les  hypo-sulfates  n’absorbent  point  ou  n’absorbent  que 
très-lentement  l’oxîgène  de  Pair. 

Leur  composition  peut  facilement  se  conclure  de  leur 
transformation  en  sulfates  neutres  et  en  gaz  sulfureux  par 
la  chaleur  :  elle  est  telle  que  la  quantité  d’oxigène  de 
î’oxide  est  à  la  quantité  d’acide  comme  i  à  9. 

Aucun  d’eux  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

L’hypo-sulfale  de  baryte  se  prépare  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  sulfureux  dans  de  l’eau  tenant  en  suspen¬ 
sion  du  peroxide  de  manganèse ,  filtrant  la  liqueur  ,  y 
ajoutant  de  la  baryte ,  etc.  (4^3  his). 

Les  autres  se  préparent  directement ,  c’est-à-dire ,  en 
combinant  l’acide  avec  les  bases  :  cependant  quelques- 
uns  ,  et  particulièrement  ceux  de  stronliane  et  de  chaux  y 
pourraient  être  obtenus  de  même  que  l’hypo-sulfate  de 
baryte. 

Hypo-sulfate  de  harjte.  —  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
quadrangulaires 5  doués  d’un  éclat  assez  vif,  et  termi¬ 
nés  par  un  grand  nombre  de  facettes.  Projeté  sur  les 
charbons  incandescens  ,  il  décrépite  fortement.  100  par¬ 
ties  d’eau  à  8®,i4  en  dissolvent  i3f"^  j94.  Le  chlore  ni  Pair 
n’en  altèrent  la  dissolution  ;  l’acide  sulfurique  en  préci¬ 
pite  tout-à-roup  la  baryte. 

Hypo-sulfate  de  potasse. — Celui-ci  affecte  la  forme  d’un 
prisme  cylindroïde,  terminé  par  un  plan  perpendiculaire 
à  sa  longueur. 

Hypo-sidfale  de  chaux. — Il  se  présente  en  lames  hexa¬ 
gonales  régulières  ,  groupées  ordinairement  de  manière 
à  former  des  rosaces. 

Hjpo-sulfate  de  strontiane.  —  Les  cristaux  de  cet  hypo- 
sulfate  sont  très-petits.  MM.  Gay-Lussac  et  Welter  les  re¬ 
gardent  comme  des  lames  hexaèdres  ^  à  bords  alternative- 
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menl  inclinés  en  sens  contraires ,  semblables  a  celles  qu’on 
formerait  dans  un  octaèdre  par  des  sections  parallèles  à 
deux  de  ses  faces  opposées. 

Hypo-sulfate  de  manganèse.  —  C’est  un  des  hypo- 
sulfates  les  plus  solubles  5  il  est  même  assez  déliquescent 
pour  qu’on  puisse  en  séparer  par  cristallisation  pres¬ 
que  tout  le  sulfate  de  manganèse  avec  lequel  il  se  trouve 
mêlé  ,  lorsqu’après  avoir  agité  le  peroxide  de  manganèse 
dans  beau  on  y  fait  passer  du  gaz  sulfureux  (a). 

Genre  X.  —  SéUniates* 

8^7  his.  Il  existe  des  sous  -  séléniates ,  des  séléniaies 
neutres  ,  des  séléniaies  acidulés  ^  et  des  séléniates  acides. 

Composition,  —  Les  séléniates  neutres  sont  composés 
de  telle  manière  que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à 
la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  i  à  2  ,  et  à  la 
quantité  d’acide  même  comme  i  à  6,959  :  la  neutralisation 
dans  ces  sels  n’est  pas  absolue ,  car  ceux  de  potasse  et  de 
soude  verdissent  légèrement  le  sirop  de  violettes.  Les  sélé¬ 
niaies  acidulés  contiennent  pour  la  même  quantité  de 
base  deux  fois  autant  d’acide  que  les  séléniates  neutres  : 
ils  doivent  donc  prendre  le  nom  de  bi-séléniates,  La  piu- 


(a)  La  prodaction  sinrmltanée  de  l’hypo-snlfate  et  da  sulfate  de  manganèse 
est  assez  difficile  à  expliquer  r  on  ne  devrait  obtenir  que  l’un  ou  l’autre 
de  CCS  sels,  d’après  la  composition  de  leurs  acides  et  celle  du  peroxide  de 
manganèse.  MM.  Gay-Lussac  et  Welter  pensent  que  la  cause  de  cette 
double  production  est  due  peut-être  à  ce  que  l’oxide  qu’ils  ont  employ»^ 
n’e'tait  pas  au  maximum  d’oxidalion  ;  ce  qu’il  y  a  de  certain,  c’est  que 
le  proloxide  de  manganèse  snroxige'ne' par  le  chlore  ne  donne  presque  point 
d’hypo-solfate,  et  que  l’on  ne  produit  qne  dn  sulfate  en  traitant  le  peroxide 
de  barium  hydraté  et  le  peroxide  de  plomb  par  l’acide  sulfureux,  quoique 
la  composition  de  ces  peroxides  soit  analogue  à  celle  du  peroxide  de  man» 
ganèse  :  mais  ne  serait -il  pas  possible  aussi  d’admettre  qu’au  moment  de 
l’action  du  gaz  sulfureux,  il  y  eût  dans  quelques  points  assez  de  chaleur 
pour  décomposer  l’bypo-sulfate  ? 
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part  (les  bases  peuvent  en  produire  ^  il  ne  faut  excepter  ^ 
pour  ainsi  dire^  que  les  oxides  de  plomb,  d’argent,  de 
cuivre  et  ie  protoxide  de  mercure. 

Il  paraît  que  les  séléniates  acides  sont  des  quadri-sélé- 
nîates^  on  n’cn  a  examiné  que  trois  :  les  séléniates  acides 
de  potasse  ,  de  soude  et  d’ammoniaque. 

Quant  aux  sous-séleniates  ^  ils  n’ont  point  encore  été 
analysés  :  peu  de  bases  d’ailleurs  sont  capables  d’en  former. 

Action  de  Veau.  —  Tous  les  séléniates  acidulés  et  acides 
sont  solubles  dans  l’eau  ;  tous  les  séléniates  neutres ,  et  à 
jplus  forte  raison  tous  les  sous-séléniates ,  y  sont  insolubles 
ou  très-peu  solubles  ,  à  part  ceux  de  potasse  ,  de  soude , 
d’ammoniaque. 

Action  des  corps  combustibles.  —  Le  carbone,  au  de¬ 
gré  de  la  chaleur  rouge  ,  décompose  tous  les  séléniates  5  il 
forme  avec  tous  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide 
de  carbone,  et  donne  de  plus  :  avec  les  séléniates  terreux, 
du  sélénium  et  l’oxide  du  séléniate  ^  avec  les  séléniates  de 
la  deuxième  section ,  un  peu  de  sélénium  et  un  séléniure 
alcalin  •  enfin  avec  les  autres,  un  séléniure  métallique. 

Probablement  que  l’hydrogène  ,  le  bore ,  le  phosphore , 
le  soufre  et  le  plus  grand  nombre  des  métaux  des  quatre 
premières  sections ,  produiraient  aussi ,  comme  le  carbone , 
à  l’aide  de  la  chaleur ,  la  décomposition  des  séléniates. 

Action  du  feu.  —  La  chaleur  par  elle-même  ne  décom¬ 
pose  point  ou  ne  décompose  que  uès-difficilement  les  sé¬ 
léniates.  M.  Berzelius  attribue  même  à  la  présence  d’un  peu 
de  corps  combustible  provenant  du  filtre,  la  décomposition 
partielle  qu’ils  éprouvent  :  elle  cesse  d’avoir  lieu  par  l’ad¬ 
dition  d’une  petite  quantité  de  nitrate. 

Action  des  acides.  —  L’acide  sélénique  est  un  acide 
assez  fort.  A  la  vérité,  il  est  séparé  de  ses  combinaisons, 
par  l’acide  sulfurique 5  il  l’est  même,  à  l’aide  de  la  cha¬ 
leur,  par  les  acides  phosphorique ,  arsénique  et  borique  , 
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qui  sout  plus  fixes  que  lui  ^  mais  il  s’empare  de  l’oxide  des 
dissolutions  de  nitrate  d’argent  ,  de  nitrate  et  d’iiydro- 
chlorate  de  plomb  ,  et  il  déplace  ,  par  la  distillation  l’a¬ 
cide  nitrique  et  l’acide  hydro-chlorique  de  la  plupart  des 
nitrates  et  des  hydro-chiprates.  D’après  cela  ,  Ton  voit  que 
les  séléniates  doivent  résister  à  l’action  décomposante  d’un 
grand  nombre  d’acides. 

Action  des  sels.  —  Puisque  tous  les  séléniates  métal¬ 
liques  neutres  sont  insolubles  ,  excepté  ceux  de  potasse  et 
de  soude ,  ceux-ci ,  dissous  dans  l’eau  ,  doivent  former  des 
précipités  dans  les  solutions  de  tous  les  sels  dont  la  base 
est  autre  que  l’un  de  ces  deux  alcalis. 

De  là  le  moyen  de  faire  presque  tous  les  séléniates. 

Etat  naturel ,  Préparation.  —  Aucun  séléniate  n’existe 
dans  la  nature. 

Ceux  de  potasse,  de  soude  se  préparent  directement; 
les  autres,  à  l’état  neutre,  peuvent  s’obtenir ,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  par  la  voie  des  doubles  décompositions. 

Quant  aux  séléniates  acidulés  et  acides,  on  les  obtien¬ 
drait  sans  doute  le  plus  souvent  en  essayant  de  combiner, 
par  l’intermède  de  l’eàu  et  de  la  chaleur,  les  séléniates 
neutres  très-divisés  ,  avec  des  quantités  convenables  d’acide 
sélénique. 

Nous  n’examinerons  point  les  séléniates  d’une  manière 
particulière.  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  genre,  joint 
aux  considérations  générales  que  nous  avons  présentées,  suf¬ 
fira  pour  se  faire  une  idée  assez  précise  de  la  plupart  des  pi  o- 
priétés  des  espèces  :  nous  ajouterons  seulement  qu’en  chauf- 
fantle  séléniate  de  potasse  avec  l’hydro-chlorate  d’ammonia¬ 
que,  ces  deux  sels  se  décomposent  d’abord ,  et  que  bientôt 
ensuite  ,  par  l’action  de  l’hydrogène  d’une  portion  de  l’am¬ 
moniaque  du  séléniate  ammoniacal  surl’oxigène  de  l’acide 
sélénique  ,  le  sélénium  est  mis  en  liberté.  Cette  observation 
est  importante ,  parce  que  le  procédé  au  moyen  duquel  on 
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parvient  à  séparer  le  sélénium  est  fondé  en  partie  sur  la 
réaction  du  sel  ammoniac  et  du  séléniate  de  potasse. 

En  effet,  c’est  d’uu  sédiment  qui  se  dépose  sur  les  parois 
des  chambres  de  plomb  dans  lesquelles  on  brûle  le  soufre 
provenant  des  pyrites  de  Fahlun  que  ,  d’après  M.  Berzelius, 
on  extrait  le  sélénium.  Sur  ce  sédiment,  composé  de  soufre , 
de  sélénium  ,  de  mercure ,  de  plomb ,  d’étain  ,  de  fer ,  de 
cuivre ,  de  zinc  et  d’arsenic  ,  on  verse  assez  d’eau  re'gale 
ou  d’acide  hydro-chloro-nilriquepour  rendre  la  masse  pul¬ 
peuse  ,  puis  on  la  fait  digérer  à  une  chaleur  modérée.  Après 
quarante-huit  heures  de  digestion  ,  il  faut  y  ajouter  de  l’eau 
et  la  filtrer.  Le  résidu  est  principalement  formé  de  soufre  et 
de  sulfate  de  plomb.  La  liqueur  contient  de  l’acide  sélé- 
nique,  de  l’acide  sulfurique,  de  l’acide  arsenique  ,  des 
oxides  de  mercure,  d’étain  ,  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc.  Par 
i’hydrogène  sulfuré  on  décompose  l’acide  sélénique  et  on 
précipite  en  même  temps  le  mercure ,  l’étain  ,  le  cuivre  et 
peut-être  un  peu  d’arsenic ,  en  sorte  que  le  dépôt  se  trouve 
formé  de  séléniure  de  soufre  et  de  sulfures  d’étain,  de  cuivre, 
d’arsenic  et  de  mercure  ;  le  zinc  et  le  fer  et  une  partie  de  l’ar¬ 
senic  à  l’état  acide  restent  dissous. 

Ce  premier  départ  étant  fait,  le  mélange  précédent  de 
séléniure  de  soufre  et  de  sulfures  métalliques  doit  être  traité 
par  l’eau  régale ,  de  même  que  le  sédiment  rouge.  L’action 
est  vive;  il  se  reproduit  de  l’acide  sélénique,  de  l’acide 
sulfurique,  de  l’acide  arsenique  et  des  oxides  ,  et  la  disso¬ 
lution  est  complète ,  à  part  plus  ou  moins  de  soufre  impur 
qui  doit  être  mis  de  côté. 

Alors  on  verse  de  la  potasse  dans  la  liqueur  pour  saturer 
les  acides  et  séparer  la  majeure  partie  des  oxides  ,  après 
quoi  on  la  filtre  de  nouveau  et  on  la  fait  évaporer  à  sic- 
cité;  enfin  on  mêle  le  résidu  avec  un  excès  de  sel  ammo¬ 
niac,  et  on  chauffe  le  tout  dans  une  cornue  de  verre.  Le 
séléniate  de  potasse  et  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque  se 
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décomposent  ,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut  ■  le  sé¬ 
lénium ,  il  est  vrai,  reste  mêlé  avec  le  sulfate  ,  l’arséniate 
de  potasse,  et  l’excès  de  sel  ammoniac 5  mais  ces  sels  étant 
solubles  dans  l’eau,  et  le  sélénium  y  étant,  au  contraire, 
insoluble  ,  il  est  facile  d’isoler  ce  corps.  Dans  cet  état, 
il  est  ordinairement  pur  :  cependant  ,  pour  être  certain 
qu’il  ne  renferme  aucune  matière  étrangère  ,  et  surtout 
point  d’étain  ,  il  est  bon  de  le  distiller.  (  Voyez  ,  pour  plus 

de  détails,  les  Mémoires  de  M.  Berzelius,  Ann.  de  Chirn. 
/  * 

et  de  Phys.^  t.  ix ,  pag.  160,  2^5  et  337-) 

Genre  XI.  —  Nitrates. 

Art.  I.  Des  Nitrates  neutres. 

878.  Action  du  feu.  —  Tous  les  nitrates  se  décompo» 
sent  à  une  température  plus  ou  moins  élevée.  Les  uns  don¬ 
nent  d’abord  de  l’oxigène  et  se  transforment  en  nitrites  ; 
ensuite,  lorsque  la  chaleur  devient  plus  forte,  ils  don¬ 
nent  tout  à  la  fois  de  Toxigène  ,  du  gaz  azote,  un  peu 
d’acide  nitreux,  et  passent  à  l’état  d’oxide  :  tels  sont  les 
nitrates  dont  les  bases  ont  une  grande  affinité  pour  l’acide 
nitrique ,  particulièrement  ceux  de  potasse  et  de  soude. 
Des  autres,  c’est-à-dire  de  ceux  qui  sont  faciles  à  décom¬ 
poser,  l’on  retire  en  même  temps  du  gaz  oxigène  ,  du  gaz 
acide  nitreux,  et  l’on  obtient  leur  oxide  pour  résidu, 
pourvu  que  cet  oxide  ne  soit  susceptible  d’aucune  altéra¬ 
tion.  Cette  restriction  est  importante  à  noter. 

En  effet,  il  arrive  quelquefois  que  l’oxide  du  nitrate  ab¬ 
sorbe  une  portion  de  l’oxigène  de  l’acide  nitrique  près  de 
se  dégager  :  voilà  ce  quia  lieu  quand  on  calcine  les  proto- 
nitrates  de  cérium ,  de  mercure ,  et  le  deuto-nitrale  de  fer. 

Quelquefois  aussi  la  calcination  étant  trop  forte,  l’oxide 
se  réduit ,  ou  au  moins  est  ramené  à  un  moindre  degré 
d’oxidation  (470)» 
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Enfin,  dans  quelques  circonstances ,  l’acide  nitrique  ë& 
dégage  sans  se  décomposer  :  c’est  lorsque  cet,  acide  a  très-* 
peu  d’affinité  pour  l’oxide,  et  que  le  sel  ne  peut  être  ob¬ 
tenu  sans  eau.  Les  nitrates  de  platine,  de  palladium,  de 
rhodium  et  d’iridium ,  sont  probablement  dans  ce  cas  ; 
certains  nitrates  acides  cristallisés  y  sont  aussi,  du  moins 
en  partie  -,  l’eau  ,  en  s’en  dégageant,  emporte  une  portion 
de  l’acide  ,  et  fait  passer  le  sel  à  l’état  neutre  ou  de  sous- 
sel  ,  qui  ensuite  se  comporte  à  la  manière  ordinaire.  L’ex¬ 
périence  ,  d’ailleurs,  se  fait  toujours  comme  il  suit  :  l’on 
introduit  le  nitrate  dans  une  cornue  5  on  adapte  au  col  de 
cette  cornue  un  tube  qui  va  plonger  au  fond  d’un  flacon 
plein  d’  eau  ;  de  ce  flacon  par  t  un  autre  tube  recourbé  qui 
s’engage  sous  des  cloches  pleines  de  ce  liquide  *,  ou  place 
la  cornue  dans  un  fourneau ,  et  on  la  chauffe  plus  ou  moins, 
selon  que  le  nitrate  est  plus  ou  moins  facilement  décom- 
posable. Ceux  delà  seconde  section  ne  le  sont  qu’au-dessus 
de  la  chaleur  rouge  5  ceux  de  la  première  et  des  autres  sec- 
lionsjesont  au-dessous  pour  la  plupart. 

8^9.  jlction  des  corps  combustibles.  —  Les  nitrates  étant 
décomposables  par  l’action  du  feu  le  seront  à  plus  forte 
raison  par  les  corps  combustibles  qui,  à  une  haute  tempé¬ 
rature,  peuvent  s’unir  avec  Foxigène-,  mais  les  produits 
varieront  nécessairement  en  raison  de  la  nature  du  nitrate 
et  du  corps  combustible,  de  la  quantité  respective  de  ces 
deux  corps  et  de  l’élévation  de  la  température.  1°.  L’acide 
nitrique  passera  à  l’état  de  deutoxide  d’âzote  ou  d’acide 
nitreux,  si  le  corps  combustible  a  peu  d’affinité  pour  l’oxi- 
gène,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  quantité  de  ce  corps  ,  ou 
bien  si ,  cette  affinité  étant  grande,  le  nitrate  est  en  excès, 
a®.  L’acide  nitrique  sera  complètement  décomposé,  si  le 
corps  combustible  est  en  excès  et  s’il  a  beaucoup  d’affi¬ 
nité  pour  Foxigène.  3®.  Dans  tous  les  cas  ,  le  corps  com¬ 
bustible  s’oxidera  ou  s’acidifiera ,  et  Foxide  ou  l’acide 
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formé  se  combinera  avec  l’oxide  du  nitrate,  s’il  en  est  sus¬ 
ceptible.  Deux  causes  pourront  s’opposer  à  cette  combi¬ 
naison  -,  savoir  :  l’élévation  de  la  température  et  la  pré“ 
sence  d’une  certaine  quantité  de  corps  combustible  non. 
brûlé.  L’inlluence  de  ces  causes  s’appréciera  en  se  rappe¬ 
lant  ce  qui  a  été  dit  relativement  à  l’action  de  la  chaleur 
et  des  corps  combustibles  sur  les  oxides  composés  et  sur 
les  sels.  I  ‘ 

880.  On  n’a  point  encore  essayé  l’action  de  l’hydrogène 

sur  les  nitrates;  mais  il  est  évident  qu’en  les  traitant  par 
un  excès  d’hydrogène,  à  une  certaine  température  ,  on  ob¬ 
tiendrait  de  l’eau,  de  l’azote  et  un  oxide  métallique,  à 
moins  que  cet  oxide  ne  fût  réductible  par  ce  corps  com¬ 
bustible  à  cette  température  (474  Cette* expérience 

serait  très-difficile  à  faire  ;  car  ,  comme  l’on  serait  obligé 
de  mettre  le  nitrate  dans  un  tube  et  d’y  faire  passer  le  gaz 
hydrogène,  il  serait  possible  qu’il  se  produisît  une  déion- 
nation  ;  c’est  ce  qui  arriverait  constamment  si  l’on  éle¬ 
vait  trop  fortement  la  température,  puisqu’alors  le  sel  se 
décomposerait  par  lui-même  et  avec  rapidité  ,  et  qu’il  en 
résulterait  nécessairement  un  mélange  de  gaz  hydrogène 
et  de  gaz  oxigène.* 

881.  Le  bore  n’a  été  mis  jusqu’ici  en  contact  qu’avec  le 

nitrate  de  potasse.  Lorsqu’on  projette  un  mélange  intime 
de  ces  deux  corps  dans  un  creuset  incandescent ,  il  en  ré¬ 
sulte  une  vive  combustion,  dont  l’un  des  produits  est  un 
composé  d’acide  borique  et  de  potasse,  qui  reste  dans  le 
creuset,  et  dont  l’autre  est  du  gaz  azote,  si  toutefeis  le 
bore  est  en  excès.  Il  est  probable  que  le  bore  nous  ^tilnrait 
des  résultats  semblables  avec  les  nitrates  des  première  et 
seconde  sections,  et  en  général  avec  tous  les  nitrates  dont 
l’oxide  peut  rester  en  combinaison  avec  l’acide  borique,  à 
une  haute  température.  (Voyez  Borates  ,  )  Cependant 

il  serait  possible  que  l’oxide  du  borate  fût  réduit ,  dans  quel- 
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ques  circonstances  ^  par  l’excès  de  bore  ;  alors  on  obtieiî-* 

drait  ce  métal  mêlé  avec  l’acide  borique. 

882.  Lorsqu’on  expose  subitement  à  une  haute  tempé° 
rature  un  mélange  intime  de  nitrate  et  d’un  excès  de  car¬ 
bone  ,  on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone,  du  gaz  azote, 
un  dégagement  plus  ou  moins  grand  de  calorique  et  de  lu¬ 
mière  ^  l’oxide  métallique  est  mis  en  liberté,  et  se  com¬ 
porte  avec  le  carbone  comme  on  l’a  vu  (476).  Les  produits 
ne  seront  plus  les  mômes  dans  le  cas  où  le  nitrate  sera  en 
excès  ;  il  se  dégagera  toujours,  à  la  vérité  ,  plus  ou  moins 
de  calorique  et  de  lumière;  mais,  au  lieu  de  gaz  azote  et 
d’oxide  de  carbone  ,  011  obtiendra  de  l’acide  carbonique  et 
de  l’acide  nitreux  ou  du  deutoxide  d’azote;  d’ailleurs  , 
l’oxide  métallique  mis  à  nu  se  réduira  ,  s’il  est  facilement 
décomposable  par  le  feu  ;  il  s’unira  à  l’acide  carbonique 
s’il  est  à  base  de  potasse,  de  soude  ou  de  baryte  ,  et  res¬ 
tera  libre  dans  toute  autre  circonstance  (74f>)‘ 

883.  Le  phosphore  agit  très-vivement  sur  les  nitrates  à 
l’aide  de  la  chaleur;  l’acide  est  ramené  à  l'état  d’acide 
nitreux  ou  de  deutoxide  d’azote,  ou  d’azote;  et  il  se  forme 
un  phosphate,  à  moins  que  l’excès  de  phosphore  ou  la 
chaleur  ne  s’y  oppose  (772  et  776). 

884.  Lorsqu’on  projette  un  mélange  intime  de  nitrate 
et  de  soufre  dans  un  creuset  rouge  ,  il  s’enflamme  tout-à- 
coup  ;  la  combustion  est  très-vive ,  surtout  avec  les  ni¬ 
trates  de  potasse  et  de  soude;  l’acide  nitrique  passe  à  l’é¬ 
tat  d’acide  nitreux  ou  de  deutoxide  d’azote ,  et  l’on  obtient 
constamment,  i  unsulfate  avec  les  nitrates  de  la  seconde  sec¬ 
tion  et  le  nitrate  de  magnésie  ;  2®..  de  l’acide  sulfureux  et  un 
oxide  avec  les  nitrates  de  la  première  section  moins  celui  de 
magnésie;  3°.  de  l’acide  sulfureux  et  un  sulfure  métallique 
avec  les  nitrates  des  quatre  autres  sections  ,  pourvu  toute¬ 
fois  que  la  température  soit  assez  élevée  ,  que  le  soufre 
soit  en  excès  ,  et  que  le  métal  à  cette  température  puisse 
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retenir  ce  corps  combustible  :  phénomènes  divers  qu’on 
concevra  très-bien  en  se  rappelant  l’action  du  feu  sur  les 
sullaies  ,  et  celle  du  soufre  sur  les  oxides  métalliques  (797 
et  4B0).  En  edet,  les  sulfates  de  la  seconde  section,  plus 
celui  de  magnésie  ,  sont  indécomposables  à  la  plus  Ijaute 
température,  seuls  ou  mêlés  avec  le  soufre;  par  consé¬ 
quent  ,  ils  devront  se  former  dans  le  cas  que  nous  venons 
d’indiquer.  Tous  les  autres  sulfates  sont  ,  au  contraire, 
décomposés  par  la  chaleur  ,  de  manière  que  leur  acide  est 
transformé  en  oxigène  et  en  gaz  acide  sulfureux  ;  ils  ne 
pourront  donc  pas  se  former  dans  le  niême  cas  ,  et  l’on 
voit  dès-lors  que  l’oxide  du  nitrate  sera  mis  à  nu  et  se  com- 
porteia  avec  le  soufre  comme  s’il  était  libre.  Or,  à  une 
très-haute  température  ,  le  soufre  n’a  aucune  action  sur 
les  oxides  de  laq^^remière  section,  tandis  qu’il  réduit  ceux 
des  quat'e  dernières  en  donnant  lieu  à  du  gaz  acide  sul¬ 
fureux  ,  et  le  plus  souvent  à  un  sulfure.  Donc,  etc. 

885.  Il  est  ti  ès-probable  que  le  gaz  azote  n’a  aucune 
espèce  d’action  sur  les  nitrates;  car,  jusqu’ici,  l’on  n’a 
pu  combiner  ce  gaz  avec  l’oxigène ,  si  ce  n’est  par  l’étincelle 
électrique. 

Le  chlore  et  l’iode  ne  sont  point  tout-à-fait  dans  ce  cas  :  en 
effet,  l’acide  nitrique  étant  décomposé  par  la  chaleur,  ces 
deux  corps  doivent  agir  sur  la  base  d’un  nitrate,  comme  nous 
l’avons  dit  en  traitant  de  l’histoire  générale  des  oxides. 

886.  Action  des  métaux.  —  Tous  les  métaux ,  ex¬ 
cepté  ceux  de  la  dernière  section  ,  peuvent  être  attaqués 
par  tous  les  nitrates  à  l’aide  de  la  chaleur  ;  ils  s’oxi- 
dent,  font  passer  l’acide  nitrique  à  l’état  de  deuioxide 
d’azote  ou  d’azote  ,  et  se  comportent  avec  l’oxide  du 
nitrate  comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (^612)  : 
l’arsenic ,  le  chrome ,  le  molybdène ,  le  tungstène  et 
le  colombium,  s’acidifient  même  presque  toujours  en 
donnant  lieu  à  des  arséniates,  chromâtes,  etc,,  surtout, 
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avec  les  nitrates  de  potasse,  de  soude,  de  baryte,  de 
strontiane  et  de  chaux.  Plusieurs  de  ces  décompositions 
se  font  avec  dégagement  de  lumière;  savoir  :  celles  de  tous 
les  nitrates  par  le  potassium  et  le  sodium  ,  et  celles  du  ni¬ 
trate  de  potasse  et  de  soude  par  presque  tous  les  métaux. 
On  peut  les  opérer  toutes  en  projetant  le  mélange  du  mé¬ 
tal  et  du  nitrate  dans  un  creuset  incandescent. 

Tous  les  phosphures  et  sulfures  métalliques  sont  égale¬ 
ment  attaqués  par  tous  les  nitrates,  pourvu  que  la  tempé¬ 
rature  soit  suffisamment  élevée  ;  ils  le  sont  meme ,  en  gé¬ 
néral  ,  plus  facil  Aient  que  les  métaux.  Les  produits  qui  en 
résultent  sont  très-compliqués  ;  néanmoins  ,  il  sera  facile 
d’en  prévoir  la  nature  en  considérant  l’action  de  ces  divers 
sels  sur  les  métaux,  le  phosphore  et  le  soufre.  Le  phosphore 
passera  sans  doute  à  l’état  d’acide  phosphorique ,  et  s’unira 
en  cet  état,  soit^à  l’oxide  du  nitrate ,  soit  à  l’oxide  qui  peut 
provenir  de  la  combustion  du  métal  du  phosphure  :  ce  ne 
serait  qu’autant  que  le  phosphure  et  le  nitrate  appartien¬ 
draient  tous  deux  à  la  dernière  section  ,  que  leurs  métaux, 
loin  de  s’oxigéner,  se  réduiraient  peut-être,  et  qu’alors 
l’acide  phosphorique  resterait  libre.  Quant  au  soufre  ,  il 
passera  à  l’état  d’acide  sulfurique  toutes  les  fois  que  le  sul¬ 
fure  ou  le  nitrate  fera  partie  de  la  seconde  section  ,  ou  bien 
encore  lorsque  le  nitrate  sera  à  base  de  magnésie,  parce 
qu  alors  il  pourra  se  former  un  sulfate  indécomposable  par 
le  feu  (797)  ;  mais,  dans  tout  autre  cas  ,  si  la  tempéialure 
est  très-élevée,  ce  corps  combustible  passera  seulemeiit  à 
l’état  de  gaz  sulfureux ,  et  le  métal  du  sulfure  se  comportera 
d’ailleurs  avec  le  nitrate  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Nous  ne  parlerons  point  de  l’action  des  nitrates  snr  les 
autres  composés  combustibles;  l’on  s’en  fera  sans  doute 
une  idée  assez  exacte  d’après  ce  qui  précède. 

887.  Nitrates  solubles. —  En  général  ,  tous  les  nitrates 
sont  solubles  dans  l’eau  :  seulement  il  en  est  quelques- 
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uns  qui  ne  s’y  dissolvent  bien  qu’autant  qu’ils  sont  avec 
excès  d’acide. 

888.  Action  des  hases.  —  Il  paraît  que  la  potasse  et  la 
soude  tendent  plus  à  se  combiner  avec  l’acide  nitrique  ,  par 
l’intermède  de  l’eau,  que  les  autres  bases  salifiables*,  viennent 
ensuite  la  baryte  et  la  strontiane,  la  chaux,  l’ammoniaque  , 
la  magnésie ,  etc.  (7 1 8).  La  potasse  et  la  soude  doivent  donc 
décomposer  tous  les  nitrates  et  en  précipiter  l’oxide,  lors¬ 
qu’il  est  insoluble. 

88g.  Action  des  acides.  —  Les  acides  sulfurique  ,  plios- 
phorique,fluorique,  arsenique ,  liÿdro-chlorique ,  liquides , 
décomposent  tous  les  nitrates  à  froid,  ou  ali  moins  à  la  tem« 
pérature  de  beau  bouillante  (a)  :  les  quatre  premiers  se 
substituent  à  l’acide  nitrique  et  le  dégagent  à  l’état  de  va¬ 
peurs  ^  l’acide  liydro-chlorique  s’y  substitue  également , 
mais  en  même  temps  il  réagit  sur  l’acide  du  nitrate  ,  et 
donne  lieu  à  une  formation  de  chlore  et  d’acide  nitreux 
(635).  Les  acides  nitreux  et  carbonique  n’en  opèrent  point 
la  décomposition  ;  l’acide  borique  ne  la  favorise  qu’autant 
que  la  température  est  voisine  du  rouge-cerise. 

890.  Action  des  sels.  —  Lorsqu’on  verse  dans  une  so¬ 
lution  d’un  nitrate  métallique  qui  n’est  point  à  base  de 
potasse  ou  de  soude,  un  sous-carbonate,  un  sous-phos¬ 
phate  ,  et  la  plupart  du  temps  une  solution  de  sulfite , 
Iluate,  arséniaie  ,  arsenite ,  chromate  ,  molybdate,  tung- 
state  ,  à  base  de  potasse  ou  de  soude,  il  en  résulte  une  dé¬ 
composition  des  deux  sels  ,  parce  qu’il  peut  se  former , 
d’une  part,  un  nitrate  soluble,  et,  d’une  autre  part, 
un  sous-carbonate ,  un  sous-phosphate,  etc.,  insolubles. 
Ce  ne  serait  que  dans  le  cas  où  le  nitrate  serait  très-acide 
qu’en  général  la  décomposition  n’aurait  pas  lieu,  parce  que 


[a)  La  dccompositioa  h  froid  n'est  bien  sensible  (jn’avec  l’acide  salfe?» 
yli^ue.  , 
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le  borate,  ou  le  phosphate,  etc.  qui  pourrait  se  former,  se¬ 
rait  acide  et  soluble  ;  alors  il  faudiait  ajouter  peu  à  peu  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  au  mélange  pour  saturer  l’excès 
d’acide. 

891.  État. — Tl  n’existe  dans  la  nature  que  trois  ni¬ 
trates,  ceux  de  potasse  ,  de  chaux  et  de  magnésie.  On  les 
trouve  toujours  ensemble  ,  quelquefois  en  dissolution  dans 
î’eau  ,  mais  bien  plus  souvent  à  l’état  solide,  disséminés 
dans  les  lieux  humides  et  exposés  aux  émanations  des  ani¬ 
maux.  Ils  ne  sont  jamais  ni  en  masses  ni  en  couches.  Les 
plâtras  ou  débris  des  vieux  bâtimens,  le  sol  des  écuries  , 
des  bergeries,  etc.,  en  contiennent  des  quantités  plus  ou 
moins  grandes;  le  sol  des  caves  en  contient  aussi  ,  peut- 
être  à  cause  d’une  matière  animale  que  renferme  le  vin 
(891  bis').  Tous  les  matériaux  ne  sont  pas  également 
propres  à  la  nitrification.  Ceux  qui  se  niü  ifient  le  mieux 
'sont  les  pierres  calcaires,  surtout  celles  qui  sont  tendres 
et  poreuses  ,  probablement  parce  qu’elles  sont  plus  peiv 
méables  aux  matières  animales  et  à  l’air  que  les  autres 
(891  bis).  Et  en  effet,  les  rothes  de  granits,  etc.,  ne 
se  nitrifient  jamais.  Les  diver  s  pays  ne  sont  point  non  plus 
également  riches  en  salpêtre.  11  est  si  abondant  en  Egypte 
et  surtout  dans  l’Inde  ,  qu’il  cristallise  à  la  surface  du  sol ,  et 
qu’on  peut  le  recueillir  avec  des  houssoirs  ou  des  balais  : 
celui  qu’on  se  procure  ainsi  s’appelle  salpêtre  de  houssage. 
En  France,  il  est  beaucoup  moins  commun  ;  les  matériaux 
salpêtres  ne  renferment  mêmg,  pour  ainsi  dire  ,  que  des  ni¬ 
trates  de  chaux  et  de  magnésie  :  cependant  ou  rencontre 
aussi  çà  et  là ,  à  la  surface  des  murs  humides  ,  du  salpêtre 
de  houssage  ou  cristallisé  en  filamens  soyeux. 

Puisque  les  terres  ou  les  pierres  poreuses  qui  s’im¬ 
prègnent  naturellement  de  matières  animales  se  nitrifient 
plus  ou  moinspromptement,  on  voit  qu’il  doit  être  possible, 
en  imitant  la  nature  à  cet  égard  ,  c’est-à-dire,  en  faisant  des 
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mélanges  de  terres  et  de  matières  animales  ou  végétales 
azotées,  de  former  des  nitrates.  C’est  ce  qui  a  lieu,  et  ce 
que  l’on  a  mis  à  profit  pour  la  formation  des  nitrières  arti¬ 
ficielles. 

En  Prusse,  par  exemple,  on  fait  un  mélange  de  5  par-»' 
ties  de  terre  noire  végétale  et  de  i  partie  de  cendres  les¬ 
sivées  et  de  paille  d’orge^  on  gâche  le  tout  ensemble, 
en  y  ajoutant  de  l’eau  de  fumier  :  après  quoi  on  en  élève 
des  murs  de  20  pieds  de  long  sur  6  à  ^  de  haut;  on  met 
des  bâtons  dans  la  couche ,  et  on  les  retire  lorsqu’elle  a 
pris  assez  de  consistance.  Ces  murs  ,  placés  dans  des  lieux 
humides,  à  l’abri  du  soleil,  et  couverts  d’un  toit  de  paille, 
sont  arrosés  de  temps  en  temps  et  lessivés  au  bout  de  l’an- 
‘  née.  (Chapîal,  Chimie  appliquée  aux  arts^  t.  iv.  ) 

En  Suède  ,  où  le  sol  ne  se  nitrifie  point  naturellement 
parce  qu’il  est  granitique,  les  nitrières  artificielles  se  font  de 
la  manière  suivante,  d’après  M.  Berzeîius  ;  a  Dans  une 
»  petite  cabane  en  bois,  et  dont  le  plancher  est  aussi 
î)  en  bois  et  quelquefois  en  argile  bien  comprimée  et  bien 
î)  compacte  ,  on  met  un  mélange  de  terre  ordinaire  , 

I)  de  sable  calcaire  ou  de  marne  ,  et  de  cendres  lessivées  , 

»  et  on  arrose  ce  mélange  avec  de  l’urine  de  bœufs  ou  de 
R  vaches.  Pendant  l’été  on  remue  cette  masse  une  fois  par 
»  semaine,  et  pendant  l’hiver  une  fois  chacjue  deux  ou 
))  trois  semaines.  Cela  se  fait  en  ménageant  un  petit  espace 
))  le  long  d’un  côté  de  la  cabane,  rejetant  la  terre  une 
))  fois  vers  le  côté  gauche,  l’autre  fois  vers,  le  côté  droit, 

R  et  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le 
R  nouveau  monceau  que  l’on  forme.  Le  monceau  a  ordi» 

R  nairement  deux  et  demi  à  trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  * 
R  l’étendue  que  la  cabane  comporte.  La  cabane  est  pourvue 
R  de  volets  que  l’on  ferme  pour  empêcher  le  soleil  d’y 
R  pénétrer,  r  (  Voyez  pour  plus  de  détails  sur  les  nitrières 
naturelles  et  artificielles,  V Instruction  sur  la  fabrication 


5o4  SELS  métalliques. 

du  salpêtre^  publiée  en  1820  par  le  Comité  consultatif  des 
poudres  et  salpêtres  de  France.  ) 

891  bis.  Recherchons  maintenant  comment  il  est  pos¬ 
sible  d’expliquer  la  formation  de  ces  nitrates.  On  observe 
Qu’elle  n’a  lieu  que  dans  les  matériaux  ou  les  terres  qui 
contiennent  des  substances  animales  ou  des  substances  vé¬ 
gétales  azotées  :  or,  les  substances  végétales  et  animales 
doivent  surtout  y  contribuer  par  leur  azote  ^  il  faut  donc  ad¬ 
mettre  que  cet  azote  se  combine  avec  l’oxigène  de  ces  sub¬ 
stances  mêmes  ou  bien  de  l’air,  qu’il  en  résulte  de  l’acide 
nitrique,  et  que  cet  acide  s’unit  à  la  chaux  dont  on  fait 
usage  dans  toutes  les  constructions  ,  et  qui  appartient  à  tous 
les  terrains  ,  ou  bien  à  la  potasse  et  à  la  magnésie  qui  pro¬ 
viennent  originairement  du  sol ,  et  qui  sont  contenues 
d’ailleurs  dans  la  plupart  des  substances  végétales  et  ani¬ 
males  mêmes  (a). 

892.  Préparation.  —  En  général,  on  se  procure  tous 
les  nitrates  ;  savoir  :  le  nitrate  de  potasse ,  en  l’extrayant 
du  sein  de  la  terre,  ou  en  décomposant  les  nitrates  de  chaux 
et  de  magnésie  par  le  sous-carbonate  et  le  sulfate  de  po¬ 
tasse;  les  nitrates  d’urane,  de  nickel,  en  traitant  convena¬ 
blement  les  mines  d’urane  ,  de  nickel  (928  et  929). 


{ci)  J’ai  fait ,  il  y  a  environ  dix-huit  ans ,  une  observation  qui  vient  à  l’appui 
de  celle  théorie.  J’ai  trouvé,  dans  le  produit  de  la  distillation  de  la  chair 
musculaire,  une  substance  animale  insipide,  qui,  délayée  dans  l’eau  et 
chauffée  avec  le  contact  de  l’air,  donna  lieu  tout- à-coup  à  une  si  grande 
quantité  d’acide  niiiique,  que  la  liqueur  en  devint  corrosive.  (Annales 
de  Chimie ,  tora.  XLiii,  pag.  i8i.} 

A  la  vérité,  comme  on  parvient  à  nnir  le  gaz  oxigène  et  le  gaz  azote  et 
è  les  acidifier  en  faisant  passer  des  étincelles  électriques  à  travers  ces  gaz 
humides  (Cavendish),  on  pourrait  supposer  que  la  plus  grande  partie  de 
l’acide  des  nitrates  se  forme  dans  l’air  de  cette  manière^  mats  on  sera  con¬ 
vaincu  du  contraire  en  observant  qu’il  faut  un  grand  nombre  d’éûncelbs. 
pour  former  une  quantité  sensible  d’acide. 


Par  Vaction  de  l’acide 
nitrique  sur  les  mé¬ 
taux. 

Les  nitrates  de  zinc,, 

■ —  de  cadmiiira. 

—  de  bismoih. 

—  de  dentox.  de  cuivre. 

—  de  plomb. 

—  d’argent. 

—  de  mercure. 

—  de  tritoxide  de  fer. 


Par  l’action  de  l’acide 
nitrique  sur  les  oxides 
sulfurés. 

Les  nitrates  de  baryte. 

—  de  strontiane. 


Par  Vaction  de  l’acide 
nitrique  sur  les  oxides 
ou  les  carbonates. 

Tous  les  autres  nitrates. 


Rien  de  plus  facile  à  exécuter  que  le  troisième  procédé. 
On  met  le  métal  en  lames  ou  en  grenaille  dans  une  capsule 
ou  un  matras-  on  verse  dessus  un  petit  excès  d’acide  nitri¬ 
que  pur,  plus  ou  moins  étendu  d’eau,  suivant  que  le  métal 
est  plus  ou  moins  combustible  ou  attaquable  par  l’acide  : 
il  en  résulte  une  grande  effervescence  due  à  un  dégagement 
de  deutoxide  ou  de  pvotoxide  d’azote  ou  bien  d’azote  (6^2)5 
lorsqu’elle  commence  à  cesser,  on  chauffe  la  liqueur  pour 
en  chasser  l’excès  d’acide,  et  la  concentrer  de  manière 
qu’elle  cristallise  par  le  refroidissement.  Ce  n’est  que  quand 
on  veut  obtenir  du  proto-nitrate  de  mercure  que  le  métal 
doit  être  en  excès. 

Rien  de  plus  facile  aussi  que  d’exécuter  le  cinquième 
procédé.  On  met  un  léger  excès  d’oxide  ou  de  carbonate 
dans  une  capsule  ^  on  verse  dessus  de  l’acide  nitrique  étendu 
d’eau;  on  chauffe;  on  filtre  la  liqueur,  on  la  concentre 
convenablement ,  et;|pn  la  laisse  refroidir.  Ce  procédé  ne 
doit  être  modiüé  que  pour  obtenir  le  nitrate  de  soude  : 
alors  on  dissout  le  carbonate  de  soude  dans  l’eau,  et  on 
y  verse  de  l’acide  jusqu’à  saturation,  etc.;  du  reste  on  fait 
évaporer  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Nous  ne  parlerons  de  l’exécution  des  autres  procédés 
que  dans  l’histoire  particulière  des  nitrates. 

893.  Composition.  —  Dans  les  nitrates  neutres,  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
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comme  i  à  5,  et  par  conséquent  à  la  quantité  d’acîde 
comme  i  à  6,77.  Or,  comme  l’on  connaît  la  composition 
des  oxides  ,  il  sera  facile  de  calculer  celle  des  nitrates.  Nous 
citerons  seulement  la  composition  de  huit  de  ces  sels  dé¬ 
terminée  de  celte  manière  :  ^ 


NITRATES. 

ACIDE, 

base. 

• 

De  potasse . . 

100 . 

87,146. 
57,745. 
i4i,355. 
52,584. 
58,1 58. 

De  soude . . . . 

1 00 . . . 

De  baryte . 

100 . 

_ 

De  chaux . 

100, . 

De  magnésie . 

100 . 

De  plomb . . 

100 . . 

200,98. 

2i4,38o. 

388,729. 

D’argent .  . . . 

1 00 .......... 

De  proloxide  de  mercure.  . 

100 . 

Pour  prouver  que  telle  est  la  loi  de  composition  des 
nitrates  neutres ,  il  nous  suffira  d’en  analyser  quelques-uns , 
et  de  faire  voir  que  les  résultats  de  l’analyse  sont  d’accord 
avec  la  loi  même ,  puisque  ,  dans  tous  les  sels  du  même 
genre  et  au  même  état  de  saturation  ,  la  quantité  d’oxigène 
de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’acide  dans  un  rapport  cons¬ 
tant  (704).  Donnons  comme  exemple  le  nitrate  de  baryte 
êt  le  nitrate  de  plomb. 

Que  l’on  prenne  du  nitrate  de  plomb  que  l’on  aura  fait 
cristalliser  plusieui  s  fois  afin  d’être  certain  de  l’avoir  bien 
neutre;  qu’on  le  pulvérise  et  qu’on?te  dessèche  en  l’expo¬ 
sant  à  la  température  de  l’eau  bouillante  pendant  sept  à 
huit  heures ,  et  le  remuant  de  temps  en  temps  ;  qu’on  en  cal¬ 
cine  ensuite  aS  grammes  dans  un  creuset  de  platine  dont  le 
piods  sera  connu  ,  et  qu’on  chauffe  le  nitrate  jusqu’à  ce  que 
Facide  soit  complètement  décomposé  ,  ou  plutôt  jusc|u’à  ce 
qu’il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  rouges  et  que  Foxide 
commence  à  entrer  en  fusion;  qu’on  retire  alors  le  creuset 
du  feu  5  et  l’on  trouvera  qu’il  aura  augmenté  en  poids 


\ 
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lie  i6,8o5  :  conséquemment  les  ^5  grammes  de  nitrate  de 
plomb  (ontien  lient  donc  SiS  moins  i6,8o5  ou  8,  igS  d’acide; 
par  conséquent  aussi  loo  d’acide  niliique  doivent  exiger 
205, o6  d’oxide  de  [)lomb  pour'ôire  neutralisés.  Mais  dans 
îoo  d’acide  nili  iqne  il  y  a  ^8,855  d’oxigène,  eldans2o5,o6 
d’oxide  de  plomb  il  y  en  a  i4-,7o5;  or,  1 4,706  multiplié  par  5 
égale  ^8,525  :  donc ,  dans  le  nitrate  de  plomb  la  quantilé 
d’oxigène  de^l’oxide  fait  sensiblement  la  cinquième  partie 
de  la  quanti  lé  d’oxigène  de  l’acide. 

L’analyse  du  nitrate  de  baryte  est  tout  aussi  facile  à  faire 
que  la  précédente  :  en  effet ,  il  ne  faut  pour  cela  que  pren¬ 
dre  du  nitiale  de  baryte  cristallisé  et  bien  pur,  le  pulvé¬ 
riser ,  le  dessécher  comme  le  nitrate  de  plomb,  dissoudre 
dans  l’eau  une  certaine  quaniiié  du  sel  bien  sec,  y  ajouter 
un  petit  excès  d’acide  sulfuri(|ue  qui  s’emparera  de  la  ba¬ 
ryte ,  faire  évaporer  la  liqueur  jusqu’à  siccité  ,  calciner  le 
résidu  ,  c[ui  ne  sera  composé  que  de  sulfate  de  baryte  ,  et  le 
peser.  Du  poids  du  sulfate  on  conclura  celui  de  la  base  ; 
celui-ci  donnera  la  quantité  d’acide,  puisque  la  cprantité 
de  niti'aie  est  connue.  12  grammes  de  nitrate  de  baryte  ainsi 
traité,  ayant  donné  ioS’’““-,67  de  sulfate  de  baryte  qui  con¬ 
tiennent  7,008  de  base,  il  s’ensuit  que  les  12  grammes  de  ni¬ 
trate  sont  composés  de  4599^  d’acide  et  de  7,008  de  baryte , 
et  que  par  conséquent  100  parties  d’acide  nitrique  exigent 
,  i4o,88  de  baryte  pour  être  neiilr alisées.  Mais,  dans  100 
parties  d’acide  nitrique,  il  y  a  73,866  d’oxigène;  dans  i4o,38 
de  ba^e  il  y  en  a  14,6(19  ;  or,  i4,66q  multiplié  par  5  égale 
^3,345  :  donc  ,  dans  le  nitrate  de  baryte  ,  la  quantité  d’oxi¬ 
gène  dcr  l’oxide  esta  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  sensi¬ 
blement  comme  i  à  5. 

8q4-  Usages.  —  On  n’emploie  dans  les  arts  ou  dans  la 
médecine  c[ue  les  nitrates  de  potasse,  de  bismuth  ,  de  mer¬ 
cure  et  d’argent  :  les  usages  du  premier  sont  bien  plus  im- 
portans  et  bien  plus  étendus  que  ceux  des  autres.  On  emploie 


l 


5o8  des  sels  métalliques. 

un  plus  grand  nombre  de  ces  sels  dans  les  laboratoires, 
soit  comme  réactifs  ,  soit  pour  se  procurer  les  oxides  qu’ils 
contiennent  :  ceux  dont  on  se  sert  le  plus  fréquemment  sont 
les  nitrates  de  baryte  et  d’argent.  {Voyez  ces  divers  nitrates 
en  particulier.) 

Des  Nitrates  de  la  première  section. 

Nitrate  de  Zircôiie. 

895.  Ce  sel  est  astringent,  rougit  le  tournesol,  ne  cris» 
tallise  point,  se  prend,  par  l’évaporation  ,  en  une  matière 
transparente  et  visqueuse  ;  ne  se  dissout  qu’en  petite  quan¬ 
tité  dans  l’eau  ,  à  moins  qu’il  ne  contienne  un  excès  d’acide 
assez  considérable. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  la  dissolution 
de  ce  sel ,  il  se  forme  un  sulfate  de  zircone  qui  se  précis- 
pi  te  5  lorsqu’on  y  verse  une  solution  de  carbonate  d’am¬ 
moniaque  5  il  s’en  dépose  du  carbonate  de  zircone  soluble 
dans  un  excès  de  carbonate  d’ammoniaque^  etc.  (878). 

On  obtient  le  nitrate  de  zircone  en  traitant  la  zircone  en 
gelée  par  l’acide  nitrique,  et  se  conformant  à  ce  qui  a  été 
dit  (892 , 5®  procédé). 

Nitrate  de  Thorine, 

Ce  nitrate  est  astringent ,  incristallisable ,  très-soluble 
dans  l’eau.  Soumise  à  l’ébullition  ,  sa  dissolution  se  trouble 
et  laisse  déposer  la  majeure  partie  de  la  ihorine  ,  même 
lorsque  lé  sel  est  avec  un  petit  excès  d’acide.  Evaporée 
doucement ,  elle  produit  une  masse  visqueuse  qui ,  par  le 
contact  prolongé  de  l’air ,  perd  de  sa  viscosité ,  et  qui ,  chauf¬ 
fée  au  bain  de  sable  ,  donne  pour  résidu  une  masse  blan¬ 
che ,  opaque  ,  semblable  à  de  l’émail,  presque  insoluble 
dans  l’eau. 

Le  nitrate  de  thorine  s’obtient  en  traitant  cette  base  en 
gelée  par  l’acide  nitrique  (892  j  5®  procédé). 
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Nitrate,  d’ Alumine, 

897.  Très-astringent ,  déliquescent,  facilement  décom¬ 
posé  par  le  feu,  très-soluble  dans  Peau ,  rougit  le  tournesol  ; 
ne  cristallise  point  par  évaporation,  mais  se  prend  en  masse 
visqueuse  etc.  (878);  s’obtient  en  traitant  l’alumine  en 
gelée  par  l’acide  nitrique,  filtrant  et  concentrant  la  liqueur. 

Nitrate  de  Glucine. 

898.  Sucré  et  légèrement  astringent,  facilement  décom- 
posable  par  le  feu  _,  déliquescent ,  très-soluble  dans  l’eau  , 
rougit  le  tournesol  :  se  prend  par  évaporation  en  une  masse 
pâteuse  qui  ne  cristallise  point  '  forme  avec  le  carbonate 
d’ammoniaque  un  précipité  qu’un  excès  de  ce  sel  fait  dis¬ 
paraître  ^  forme  aussi  avec  la  potasse  et  la  soud^  un  précipité 
soluble  dans  un  excès  d’alcali,  etc.  (8^8)-,  s’obtient  en  trai¬ 
tant  la  glucine  ou  le  carbonate  de  glucine  par  l’acide  ni¬ 
trique  (892 , 5®  procédé). 

Nitrate  d  Yttria. 

899.  Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  nitrate  de  glucine  : 
comme  lui,  il  est  sucré  et  légèrement  astringent,  facile¬ 
ment  décomposé  par  le  feu,  déliquescent,  très-soluble  dans 
l’eau;  comme  lui  encore  ,  il  rougit  le  tournesol  ;  il  cristal¬ 
lise  très-difficilement,  et  forme  avec  le  carbonate  d’ammo¬ 
niaque  un  précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  ce 
sel.  Il  en  diffère  en  ce  qu’il  forme  avec  l’acide  sulfurique 
un  précipité  cristallin  de  sulfate  d’yttria  ,  et  qu’il  en  forme 
un  avec  la  potasse  et  la  soude,  qui  est  insoluble  dans  un 
excès  d’alcali  ,  etc.  (878).  On  l’obtient  en  traitant  l’yttria 
ou  le  carbonate  d’yttria  par  l’acide  nitrique  (892 , 5®  pro¬ 
cédé  ). 

^  i. 
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Nitrate  de  Magnésie. 

O 

^00.  Le  nilrale  de  magnésie  est  tros-amer ,  déliquescent, 
et  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau  ^  il  cristallise  en 
petites  aiguil  les  ,  qiielcjucfois  en  prismes  ihornboidaux^ 
forme  un  sel  double  avec!  le  nitrate  d’ammoniaque;  cède 
en  partie  sa  base  à  l’ammoniaque  (718)  ,  la  cède  toute  en¬ 
tière  aux  autres  alcalis  ,  etc.  (878). 

Ce  sel  existe  dans  la  nature,  mais  mêlé  avec  beaucoup 
d’autres  sels  (906)  :  c’est  pourquoi  ,  dans  les  laboratoires, 
on  le  prépare  en  traitant  le  carbonate  de  magnésie  par 
Facide  nitrique  (  895,  5®  procédé). 

Le  nitrate  de  magnésie  artificiel  n’a  point  d’usages;  on 
convertit  le  naturel  en  nitrate  de  potasse  (906). 

Des  Nitrates  de  la  seconde  section. 


Nitrate  de  Baryte. 

90T.  Ce  sel  est  âcre  et  inaltérable  à  l’air  ;  il  cristallise  en 
octaèdres  demi-lransparens  qui  ne  contiennent  point  d’eau 
de  cristallisation;  100  parties  d’eau  en  dissolvent  5  parties 
à  zéro  ,  et  1 8  à  iO!°,65  (Gay-Lussac  ).  Exposé  au 

feu,  il  décrépite,  entre  en  fusion  à  utie  chaleur  rouge,  se 
décom[iose,  et  donne  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  azote,  du 
gaz  ardde  nitreux,  et  de  la  baiyte  en  masse  poreuse,  mêlée 
ordinairement  à  du  deutoxide  de  barium.  Une  dissolution 
d’une  partie  de  ce  sel  dans  3ooo  à  40^0  parties  d’eau  est 
troublée  toul-â-coup  par  une  goutte  d’acide  sulfurique  ou 
d’un  sulfate,  phénomène  dû  à  Finsolubilité  extrême  du 
sulfate  de  baryte  qui  se  forme,  etc.  (878). 

Ce  nitrate  s’obtient  delà  manière  suivante  :  on  prend  du 
sulfate  de  baiyte  chargé  le  moins  possible  de  matières 
étrangères;  après  l’avoir  pulvérisé  et  tamisé,  on  le  mêle 
avec  la  sixième  partie  de  son  poids  de  charbon  ;  on  verse 
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le  mélaDge  dans  un  creuset  de  terre,  on  l’en  remplit^  on 
recouvre  le  creuset  de  son  couvercle,  et  on  expose  le  touÈ 
dans  un  fourneau  à  réverbère,  ou  mieux  dans  une  forsre , 
à  l’action  d’un  feu  violent,  pendant  deux  heures  au  moins  , 
si  l’on  opère  sur  quelques  liwes  :  au  bout  de  ce  temps ,  le 
sulfate  est  converti  en  sulfure.  Alors  on  pulvérise  le  sul¬ 
fure ,  on  le  met  dans  une  terrine  avec  huit  à  dix  fois  son 
poids  d’eau  ;  celle-ci  est  en  partie  décomposée  ,  et  l’on  ob¬ 
tient  ainsi  une  certaine  quantité  d’hydro-sulfate  sulfuré  de 
baryte,  soluble. 

Lorsque  la  matière  est  bien  délayée,  on  y  verse  peu  à 
peu  de  l’acide  nitrique  étendu  de  son  poids  d’eau  ,  jus({u’à 
ce  qu’il  y  en  ait  un  excès  très-sensible,  et  en  meme  temps 
l’on  agite  avec  un  tube  de  verre.  Tout-à-coup  le  gaz  hy- 
dro-sulfurique  de  l’iiydro-sulfate  se  dégage  en  donnant  lieu 
à  une  vive  effervescence*  l’excès  de  soufre  se  précipite,  et 
la  baryte  se  combine  avec  l’acide  nitrique.  Mais»  comme 
l’air  chargé  d’un  millième  d’acide  hydro-sulfurique  est 
très-dangereux  à  respirer  (4^4)?  on  ne  doit  hure  cette  ex¬ 
périence  qu’en  prenant  de  grandes  précautions  :  il  faut  se 
placer,  autant  que  possible  ,  dans  un  courant  d’air  et  au- 
dessus  de  ce  courant,  et  enflammer  le  gaz  hydro-sulfurique 
avec  une  torche  à  mesure  que  le  dégagement  s’en  opère. 
Ensuite,  on  faitchaulïer  la  liqueur  dans  la  terrine  meme, 
jusqu’à  6o  et  quelques  degrés,  afin  de  rendre  le  nitrate  de 
baryte  plus  soluble  dans  l’eau  ^  on  la  filtre  toute  chaude  5 
on  la  reçoit  dans  une  autre  terrine  et  on  lave  le  fibre 
avec  de  l’eau  bouillante  jusqu’à  ce  que  les  eaux  soient 
^presque  sans  saveur  :  le  sulfate  de  baryte  échappé  à  la 
décomposition,  le  soufre  provenant  de  l’hydro  -  sulfate 
sulfuré  et  l’excès  de  charbon  restent  sur  le  filtre  5  le  ni¬ 
trate  de  baryte  passe  en  dissolution  à  travers  ,  et  le  plus 
souvent  une  portion  de  ce  sel  cristallise.  Enfin  on  décante 
la  liqueur,  on  la  fait  évaporer  dans  une  terrine  de  grès, 
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ou  mieux  dans  une  capsule  de  porcelaine ,  jusqu’à  un  cer-» 
tain  point,  et  l’on  en  obtient  de  nouveaux  cristaux  par  le 
refroidissement  :  pour  les  obtenir  en  octaèdres  parfaits  ,  il 
faut  suspendre  des  fils  dans  la  liqueur  (a). 

C’est  du  nitrate  de  baryté  qu’on  extrait  la  baryte  •,  on 
s’en  sert  aussi  pour  reconnaître  la  présence  de  l’acide  sul- 
.furique  dans  les  eaux  où  on  le  soupçonne. 

Nitrate  de  Strontiane. 

902.  Le  nitrate  de  strontiane  est  âpre  ,  piquant ,  soluble 
dans  environ  son  poids  d’eau  à  i5®,  et  dans  la  moitié  de 
son  poids  d’eau  bouillante  :  il  cristallise  en  octaèdres,  quel¬ 
quefois  en  prismes  irréguliers ,  s’effleurit ,  entre  en  fu¬ 
sion  au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  se  décompose  ensuite,  « 
et  donne  du  gaz  oxigène,  du  gaz  azote,  du  gaz  acide  ni¬ 
treux  et  de  la  strontiane  en  masse  poreuse.  Mis  en  con¬ 
tact  avec  la  flamme  d’une  bougie,  etc.,  il  la  colore  en 
pourpre  5  propriété  que  possèdent  plus  ou  moins  tous  les 
autres  sels  de  strontiane,  etc.  (878). 

On  prépare  ce  sel  de  la  même  manière  que  le  nitrate 
de  baryte.  Sa  préparation  est  accompagnée  des  memes  phé¬ 
nomènes  :  seulement,  avant  de  traiter  par  le  charbon  le 
sulfate  de  strontiane  pulvérisé,  il  faut  le  faire  digérer 
pendant  quelque  temps  avec  deux  ou  trois  fois  son  poids 
d’acide  hydro-chlorique  élehdu  d’eau ,  pour  dissoudre  le 
carbonate  de  chaux  dont  les  couches  de  sulfate  sont  entre¬ 
mêlées. 


(rt)  Lorsqu’on  se  sert  de  sulfate  de  baryte  qui  contient  de  l’oxide  de  feir^ 
le  nitrate  en  contient  lui-méaie  et  est  jaunâtre.  On  le  purifie  en  le  dissolvant 
dans  l’eau,  y  versant  un  petit  excès  de  baryte  en  dissolution  pour  préci¬ 
piter  l’oxide  de  fer,  filtrant  la  liqueur,  et  la  faisant  cristalliser  dans  des  vases 
convenables.  Ce  procédé'  est  si  sûr  qu’au  lieu  de  se  servir  de  terrines  ou  de 
capsules  de  porcelaine  pour  traiter  le  sulfure  de  baryte  par  l'eau  et  l’acide 
nitrique  et  pour  faire  la  première  cristallisation,  l’on  peut  employer  des 
chaudières  de  fonte.  (  Ployez  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet,  vol.  i,  pag.  565.) 
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C'est  en  calcinant  le  nitrate  de  strontiane  qu’on  se  pro¬ 
cure  cette  base  salifiable. 

Nitrate  de  Chaux, 

f 

9o3.  Le  nitrate  de  chaux  est  très-acre  et  très-déliques- 
cent  ^  c’est  un  des  sels  les  plus  solubles  ;  il  se  dissout  dans 
le  qpart  de  son  poids  d’eau  :  aussi  ne  l’obiient-on  que 
difficilement  cristallisé ,  à  moins  qu’on  ne  le  dissolva^  dans 
l’alcool.  Calciné  jusqu’à  un  certain  point,  il  acquiert,  dit-on, 
la  propriété  de  luire  dans  l’obscurité ,  et  constitue  la  ma 'i ère 
connue  autrefois  sous  le  nom  de  phosphore  de  Beaudoin, 
L’eau  qui  en  est  satuiée  se  prend  en  masse  par  une  disso¬ 
lution  concentrée  de  potasse,  parce  que  la  chaux  (}ui  se 
précipite  absorbe  toute  l’eau  de  la  liqueur  :  c’est  ce  phé¬ 
nomène  que  quelques  chimistes  anciens  ont  appelé  mira- 
cidum  chimicum, 

go4-  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  salpêtrés  ,  etc., 
mais  mêlé  avec  beaucoup  d’autres  sels  :  on  l’obtient  pur 
en  traitant  le  marbre  en  fragmens  par  l’acide  nitrique 
étendu  d’eau  (892).  Le  nitrate  de  chaux  aitificiel  est  sans 
usages  5  on  convertit  le  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

Nitrate  de  Potasse, 

goS.  Le  nitrate  de-polasse  est  blanc  ,  et  a  une  saveur 
fraîche  et  piquante  ^  il  cristallise  en  longs  prismes  à  six 
pans  ,  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ses  cristaux  ne 
sont  jamais  que  demi-transparens  ;  ils  ne  contiennent  point 
d’eau  de  cristallisation  \  souvent  ils  s’accolent  de  manière  à 
former  des  cannelures.  Ce  sel  n’éprouve  rien  à  l’air,  à  moins 
\  que  celui-ci  ne  soit  très-humide  :  alors  il  en  attire  rhumi- 
dité  et  tombe  en  déliquescence.  Exposé  au  feu,  il  fond 
vers  le  35o^  degré  centigrade  \  coulé  dans  cet  état  de  lusion 
et  refroidi  ,  il  forme  ce  qu’on  fqipelle  en  pharmacie  le 
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cristal  minéral.  Exposé  à  une  chaleur  rouge,  il  s’en  dé- 
"  gage  du  gaz  oxigène  ,  et  il  passe  à  l’état  de  nitrite  \  en¬ 
suite  ,  en  élevant  davantage  la  température  ,  le  nitrite  se 
décompose  et  donne  du  gaz  oxigène  ,  du  gaz  azote  ,  un 
peu  d’acide  nitreux ,  et  de  la  potasse  pour  résidu.  Il  est 
beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  froide  que  dans  l’eau 
chaude:  loo  parties  d’eau  en  dissolvent  i3p*,32  à  zéro; 
85P‘à5o®*,  i70p*,8o  à  8o”;  et  246p*,i5  à  loo®.  (Gay- 
Lussac  ).  Projeté  sur  des  charbons  incandescens  ,  il  les 
fait  brûler  vivement.  Mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids 
de  soufre ,  et  versé  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge ,  il  en 
résulte  une  combustion  instantanée  ,  et  accompagnée  d’un 
grand  dégagement  de  calorique  et  de  lumière  (a).  11  fait 
également  brûler  avec  beaucoup  de  force  tous  les  autres 
corps  solides  et  très-combustibles.  Calciné  jusqu’au  rouge 
avec  le  tiers  de  son  poids  de  peroxide  de  manganèse  ,  on 
obtient  un  composé  vert  très-fusible  ,  qui  est  doué  de  pro¬ 
priétés  remarquables  :  c’est  le  caméléon  découvert  par 
Schéele  ,  et  dont  il  a  été  question  précédemment  (63o). 

En  pulvérisant  le  nitrate  de  potasse  avec  le  tiers  de  son 
poids  de  soufre  et  les  deux  tiers  de  son  poids  de  potasse 
du  commerce  ,  il  donne  lieu  à  une  poudre  qui  ,  chauffée 
convenablement ,  fulmine  avec  la  plus  grande  force.  On 
réussit  constamment  à  la  faire  détonner  ,  en  en  mettant 
lo  à  12  grammes  dans  une  cuiller  à  projection  ,  et  pla¬ 
çant  cette  cuiller  sur  quelques  charbons  incandescens  ;  le 
soufre  fond,  et,  quelque  temps  après,  l’explosion  se 
produit  :  il  se  forme  probablement ,  d’abord  ,  de  l’hy- 
dro  -  sulfate  de  potasse  sulfuré  qui  se  répand  dans  toute 
la  masse  5  ensuite  Toxigène  de  l’acide  nitricj[ue  s’unît  lout- 

■  \ 

(a)  On  verra  bientôt  que  c’est  parce  que  le  soufre  produit  tant  de  chaleur 
avec  le  salpêtre  qu’on  l’emploie  dans  la  fabrication  de  la  poudre,  et  que 
même  c’est  l’un  des  élêraens  sans  lesquels  ou  ne  saurait  en  obtenir  de  bonne» 
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à-coup  à  l’hydrogène  et  au  soufre  de  cet  hydro-sulfate  , 
et  de  là  résultent  une  combustion  vive ,  de  l’eau  qui  se  ré¬ 
duit  en  vapeurs  ,  du  gaz  oxide  d’azote  ou  du  gaz  azote  ,  du 
sulfate  de  potasse  et  du  gaz  acide  carbonique  :  ce  sont 
ces  gaz  qui,  en  se  dégageant  instantanément ,  excitent  de 
grandes  vibrations  dans  les  molécules  de  J’air. 

La  poudre  de  guerre  ou  de  chasse  a  aussi  pour  base  le 
nitre  ;  il  en  est  de  même  de  celle  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  de  poudre  de  fusion.  La  première.est  formée  de 
75  parties  de  nitre,  de  1*^,5  de  soufre,  et  de  i2,5  de 
charbon  (908).  La  seconde  l’est  de  6  parties  de  nitre,  de  i 
de  soufre,  et  de  i  de  sciure  de  bois  :  on  était  étonné 
autrefois  de  voir  qu’en  entourant  une  pièce  de  cuivre  de 
cette  poudre  ,  et  y  mettant  le  feu ,  la  pièce  fondait  à  l’ins¬ 
tant  ;  mais  c’est  que  ,  d’une  part,  la  combustion  est  très- 
vive  ,  et  que ,  de  l’autre,  il  se  forme  un  sulfure  plus  fusible 
que  ne  l’est  le  métal. 

Enfin,  en  projetant  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge 
des  mélanges  de  nitre  et  de  sulfure  d’antimoine ,  de  nitre 
et  d’antimoine ,  il  en  résulte  des  combustions  plus  ou  moins 
vives  et  des  composés  solides  dont  on  fait  usage  en  méde¬ 
cine  sous  divers  noms  (907). 

906.  Préparation.  —  L’art  de  se  procurer  le  salpêtre 
n’est  point  le  même  pour  tous  les  pays.  Lorsque  ce  sel  est 
en  très-grande  quantité  dans  une  terre,  il  suffit  de  la  les¬ 
siver  et  d’en  concentrer  la  lessive  convenablement  pour 
l’obtenir  cristallisé;  tel  est  le  procédé  que  l’on  peut  suivre 
dans  l’Inde,  où  les  terres  sont  très-riches  en  salpêtre.  Lors¬ 
qu’au  contraire  elles  ne  contiennent  qu’une  petite  quantité 
de  nitrate  de  potasse  ,  et  qu’elles  renferment  d’ailleurs  des 
fjuantités  remarquables  de  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie, 
il  faut  commencer  par  transformer  ceux-ci  en  nitrate  de 
potasse  :  c’est  ce  que  l’on  fait  en  Europe ,  et  particulière¬ 
ment  en  France  ,  au  moyen  de  la  potasse  du  commerce  : 
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il  faut  se  garder  d’en  employer  un  grand  excès.  Voici  îe 
procédé  que  l’on  suit  a  Paris. 

On  se  procure  les  pLàtras  provenant  de  la  démolition 
des  vieux  bâthnens  *,  mais  on  les  choisit  avec  soin ,  car  ils 
ne  sont  point  également  bons.  Ceux  qui  proviennent  de 
la  partie  supérieure  sont  à  peine  salpêtres  :  on  les  rejette 
il  n'y  a  que  ceux  de  la  partie  inférieure,  située  au-dessus 
du  sol  J,  qui  ,  en  général ,  le  soient  suffisamment.  On  re¬ 
connaît  facilement,  au  reste  ,  les  bons  plâtras,  soit  par 
leur  aspect,  soit  par  leur  saveur,  qui  doit  être  fraîche  , 
âcre  et  piquante.  Les  plus  riches  contiennent  au  plus  cinq 
pour  cent  de  leur  poids  de  nitrates. 

Les  plâtras  ,  étant  transportés  dans  l’atelier,  sont  écrasés 
avec  une  batte  ,  passés  â  travers  une  claie  et  lessivés  •  on 
dissout  ainsi  tous  les  sels  solubles  ,  qui  sont  au  nombre 
de  sept  :  le  nitrate  et  l’hydro-chlorate  de  chaux  ,  le  nitrate 
et  l’hydro -chlorate  de  magnésie,  le  nitrate  et  l’hydro- 
chlorate  de  potasse,  l’hydro  -  chlorate  de  soude  ou  sel 
marin.  Ces  sels  sont  à-peu-près  dans  un  rapport  tel  , 
que  leur  mélange  contient ,  sur  loo  parties  ,  lo  de  nitrate 
et  d’hydro-chlorate  de  potasse,  yo  de  nitrates  de  chaux 
et  de  magnésie,  i5  de  sel  marin,  et  5  seulement  d’hydro- 
chlorates  calcaire  et  magnésien.  La  lixiviation  s’en  fait  de 
la  manière  suivante  :  On  prend  un  certain  nombre  de  ton¬ 
neaux  ou  cuviers,  par  exemple,  trente-six^  et  on  les  place  sur 
trois  rangs  ,  à  chacun  desquels  on  donne  le  nom  de  bonde. 
Ces  tonneaux  sont  percés  latéralement ,  près  de  leur  fond, 
d’un  trou  d’environ  un  demi-pouce  de  diamètre  ,  fermé 
par  un  robinet  ou  une  chante-pleure ,  et  situé  au-dessus 
d’une  rigole  ou  conduit  aboutissant  à  un  réservoir.  On 
met  d’abord  dans  chaque  tonneau  un  seau  des  fragmens 
de  plairas  qui  h’ont  pas  pu  passer  à  travers  la  claie  ,  en 
les  maintenant,  à  l’aide  d’une  douve  ,  à  une  certaine  dis¬ 
tance  du  trou  ,  pour  qu’ils  ne  puissent  point  l’obstruer  5 
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ensuite  on  y  ajoute  un  boisseau  de  cendres,  et  on  achève 
de  remplir  chacun  d’eux  avec  des  plâtras  en  poudre.  Cela 
étant  fait,  on  verse  de  l’eau  dans  les  tonneaux  de  la  pre^- 
mière  bande  •  après  quelcpies  heures  de  contact  ,  on  la 
laisse  couler  peu  à  peu  en  tournant  convenablement  le 
robinet  *  de  temps  en  temps  on  en  verse  d’autre ,  et  on  con¬ 
tinue  d’en  verser  jusqu’à  ce  que  celle  qui  filtre  ne  marque 
plus  ,  pour  ainsi  dire,  que  zéro  à  l’aréomèire  de  Baume. 
Les  eaux  salines  que  l’on  obtient  ainsi  sont  partagées  en 
trois  parties,  en  raison  de  leur  pesanteur  spécilique  ou 
de  la  quantité  des  sels  qu’elles  contiennent.  On  met  à 
part  celles  qui  marquent  plus  de  5^^,  pour  les  travailler 
comme  on  le  dira  tout-à-l’heure  :  elles  sont  connues  sous 
le  nom  d'eaux  de  cuite',  on  met  également  à  part  celles 
qui  marquent  entre  3  et  5°  :  elles  prennent  le  nom  deaux 
fortes  ;  et  l’on  réunit ,  sous  le  nom  deaitx  faibles  ,  ou 
deaux  de  lessivage ,  celles  qui  sont  au-dessous  de  3*^.  A 
mesure  que  les  eaux  fortes  et  faibles  s’écoulent ,  on  les 
fait  passer  suqcessivemenl  à  travers  la  seconde  bande,  pour 
les  convertir  ^  savoir  :  les  premières  en  eaux  de  cuite  ,  et  les 
secondes  en  eaux  fortes  *,  mais  comme  cette  seconde  bande 
n’est  point  épuisée ,  qn  la  lave  jusqu^à  ce  qu’elle  le  soit 
avec  de  l’eau  ordinaire  ,  ce  qui  donne  de  nouvelles  eaux 
faibles.  Enfin  ,  l’on  fait  passer  de  la  même  manière  les 
eaux  fortes  et  les  eaux  faibles  provenant  de  la  seconde 
bande  à  travers  la  troisième  ,  puis  celles  qui  provien¬ 
nent  de  celle-ci  à  travers  la  première  ,  après  en  avoir 
toutefois  renouvelé  les  terres  ,  etc.  :  par  conséquent  la 
lixiviation  n’est  jamais  interrompue  ,  et  l’on  voit ,  qu’une 
fois  en  activité  ,  elle  peut  se  faire  de  manière  que  Ton 
obtienne  en  même  temps,  par  exemple,  des  eaux  f ai” 
Lies  dans  la  seconde  bande  ,  des  eaux  fortes  dans  la  troi¬ 
sième  ,  et  des  eaux  de  cuite  dans  la  première. 

Lorsqu’on  s’est  procuré  une  suffisante  quantité  deaux 
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de  cuite ,  on  les  porte  dans  une  chaudière  de  cuivre ,  et 
on  les  fait  évaporer.  Pendant  l’évaporation  ,  il  se  forme  des 
écLumes  que  Ton  enlève ,  et  un  dépôt  assez  abondant  qu’oiv 
appe  lle  boues.  Ces  boues,  composées  decarbonalede  chaux, 
de  carbonate  de  magnésie,  de  sulfate  de  chaux,  se  recueillent 
dans  un  chaudron  qu’on  place  au  fond  de  la  chaudière  ,  et 
qu’on  enlève  de  temps  en  temps  au  moyen  d’une  corde  qui 
se  meut  sur  une  poulie,  et  qui  est  attachée  à  une  chaîne  par¬ 
tant  de  l’anse  du  chaudron.  On  concentre  ainsi  les'eauX 
jusqu’à  ^5^  de  l’aréomètre  de  Baumé  ;  alors  on  les  mêle 
dans  la  chaudière  même  avec  les  eaux-mer  es  de  la  cuite 
précédente  ,  et  on  y  verse  de  la  potasse  du  commerce  en 
dissolution  concentrée ,  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  cesse  de 
précipiter.  Le  sulfate  de  potasse  peut  être  employé  avec  le 
même  succès,  du  moins  pour  décomposer  le  nitrate  de 
chaux  5  mais  on  le  met  en  premier  lieu  ,  et  l’on  achève  la 
décomposition  par  la  potasse  ,  à  la  manière  ordinaire  :  l’on 
peut  même  employer  aussi  l’hydro-chlorate  de  potasse  , 
pourvu  qu’on  le  mêle  d’abord  avec  du  sulfate  de  soude 
dans  le  rapport  de  98  à  89  :  il  se  produit  alors,  par  la 
réaction  des  trois  sels,  du  sulfate  de  chaux,  du  sel  marin 
et  du  nitrate  de  potasse.  La  précipitation  étant  faite ,  c’est- 
à-dire  ,  les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  étant  trans¬ 
formés  en  nitrate  de  potasse,  on  porte  la  liqueur  toute 
chaude  dans  un  grand  cuvier  appelé  réservoir'^  et  situé 
sur  le  bord  de  la  chaudière.  Aussitôt  que  les  sels  insolubles 
qu’elle  contient  y  sont  déposés  ,  ce  qui  a  promptement  lieu, 
on  la  tire  à  clair  par  des  robinets  adaptés  au  cuvier,  on 
la  reçoit  dans  la  chaudière  ,  qu’on  a  dû  nettoyer  pendant 
la  formation  du  dépôt,  et  on  lave  le  dépôt  avec  une  certaine 
quantité  (ïeaiix  de  cuite  y  qui  s’éclaircissent  en  peu  de 
temps  ,  et  qu’on  réunit  à  la  liqueur  précédente. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  la  li¬ 
queur  doit  contenir  beaucoup  de  nitrate  de  potasse ,  un  peu 
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d’hydro-chlorale  de  potasse ,  peut-être  un  peu  de  sels  de 
chaux  et  de  magnésie ,  tout  le  sel  marin  provenant  des 
plâtras ,  et  de  plus  celui  qui  résulterait  de  la  décomposition 
du  sulfate  de  soude  dans  le  cas  où  l’on  ferait  usage  d’un 
}  mélange  de  ce  sel  et  d’hydro-clilorate  de  potasse.  On  y 
rencontre  aussi  le  plus  souvent  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 
Quoi  qu’il  en  soit ,  on  la  soumet  de  nouveau  à  l’évaporation. 
Lorsqu’elle  est  à  4^^  de  concentration ,  il  s’en  sépare  du 
sel  marin  ,  qu’on  enlève  avec  des  écumoirs  ,  et  qu’on  fait 
égoutter  dans  un  panier  d’osier  placé  au-dessus  de  la  chau¬ 
dière.  Parvenue  à  4^° ,  on  la  porte  dans  des  vases  en 
cuivre ,  où  ,  par  le  refroidissement ,  elle  cristallise.  On 
décante  les  eaux-mères  ,  on  fait  égoutter  le  sel ,  on  l’écrase , 
on  le  lave  dans  une  certaine  quantité  d’eau  de  cuite ,  et 
c’est  alors  qu’on  le  livre  à  l’administration  centrale  ,  sous 
le  nom  de  salpêtre  brut  ou  de  première  cuite.  Le  salpêtre 
brut  contient  environ  ^5  pour  loo  de  nitrate  de  potasse. 
On  en  détermine  la  richesse  en  le  traitant  à  froid  par  une 
dissolution  saturée  de  nitrate  de  potasse  pur ,  qui  ne  peut 
dissoudre  aucune  portion  de  ce  nitrate ,  mais  qui  peut 
dissoudre  les  substances  étrangères.  Les  sS  centièmes  de 
ces  substances  contenues  dans  le  salpêtre  brut  se  composent 
d’une  grande  quantité  de  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium, 
d’un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  de  sels  déliquescens  : 
il  est  nécessaire  de  les  séparer.  L’opération  qui  a  pour 
objet  cette  séparation  s’appelle 

pour  plus  de  détails  publiée  récemment  par 

le  comité  consultatif  des  poudres  et  salpêtres  sur  la  fabri¬ 
cation  du  salpêtre.  ) 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  la 
propriété  qu’a  le  nitre  d’être ‘bien  plu5  soluble  dans  l’eau 
chaude  que  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium.' 

On  met  dans  une  chaudière  3o  parties  de  salpêtre  et 
6  parties  d’eau  j  on  porte  peu  à  peu  la  liqueur  à  l’ébullition  ; 
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pni’ ce  moyen  il  se  précipite  au  fond  delà  chaudière  une 
grande  quantité  de  sel  marin  mêlé  de  chlorure  de  potas¬ 
sium^  on  enlève  ce  sel  avec  soin  ,  et  de  temps  en  temps  on 
ajoute  une  petite  quantité  d’eau  pour  maintenir  le  nitre  en 
dissolution.  Lorsqu’il  ne  se  fait  plus  de  dépôt  dans  la  li¬ 
queur  ,  on  la  clarifie  par  la  colle  ,,  on  continue  d’y  ajouter 
de  l  eau  jusqu’à  ce  qu’il  y  en  ait  lo  parties  ,  y  compris  celle 
qu’on  a  déjà  versée  ,  et  l’on  porte  la  nouvelle  liqueur ,  lors- 
c|u’elle  est  bien  claire  et  moins  chaude ,  dans  de  grands  bas¬ 
sins  en  cuivre  peu  profonds  ,  où  l’on  promène  des  rabots 
pour  hâter  le  r  efroidissement ,  troubler  la  cristallisation , 
et  obtenir  le  salpêtre  divisé  et  presque  en  poudre. 

Le  salpêtre  ainsi  obtenu  n’est  point  encore  assez  pur-,  on 
achève  de  le  purifier  en  le  lavant  avec  de  l’eau  ordinaire  , 
ou  avec  des  eaux  saturées  de  nitre ,  qui  dissolvent  les  sub¬ 
stances  étrangères.  Ce  lavage  se  fait  dans  des  trémies  dont 
le  fond  est  percé  de  trous  qu’on  bouche  avec  des  chevilles. 
On  laisse  le  nitre  en  contact  avec  les  eaux  de  lavage  pendant 
quelques  heures  ,  puis  on  les  laisse  écouler  en  ôtant  les 
chevilles.  Lorsque  la  liqueur  qui  s’écoule  marque  le  même 
degré  epie  la  dissolution  saturée  de  nitre,  l’opération  est 
faite  •  alors  on  sèche  le  nitre  et  on  le  porte  en  magasin.  Les 
eaux  de  lavage  et  les  eaux-mères  sont  traitées  à  part, 

M.  Luiuhamp  a  conseillé  avec  raison  d’ajouter  une  cer¬ 
taine  quantité  de  sulfate  de  soude  dans  celles-ci,  lors- 
c|u’elles  contiennent  trop  d’hydro-chlorate  de  chaux  pour 
pouvoir  ciistidliser  :  ces  deux  sels  ,  en  se  décomposant  ré- 
ciprocpmment  ,  donnent  lieu  à  du  sulfate  de  chaux  qui 
se.  précipite,  et  à  du  sel  marin  qui  reste  en  dissolution. 
Si  Ton  fait  alors  concentrer  la,  liqueur,  l’on  en  extraira 
non-seulement  ce  sel ,  mais  encore  celui  qui  étaittout  formé, 
et  la  portion  du  nitre  dont  les  eaux-mères  étaient  saturées, 
de  Chim.  et  de  Phys.  ^  t.  v  ,  p.  173.  ) 

Suivant  M,  Louchamp  aussi  ,  il  y  aurait  un  grarei 
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avantage  à  laver  le  salpêtre  brut  cà  l’eau  froide ,  avant  de  le 
redissoudre  dans  l’eau.  {^Ann.de  Chim.  et  de  Fhys. ,  t.  ix, 

p.  200.  ) 

907.  Usages.  —  C’est  du  nitrate  de  potasse  qu’on  retire 
l’acide  nitrique  (882).  En  le  brûlant  lentement  avec  8 
parties  de  soufre  dans  une  chambre  de  plomb ,  dont  le  sol 
est  couvert  d’eau,  on  obtient  l’acide  sulfurique  du  com¬ 
merce  (4^0).  Les  médecins  le  prescrivent  comme  diuré¬ 
tique  et  rafraîchissant. 

On  s’en  sert  dans  les  officines  pour  préparer  les  compo¬ 
sés  que  l’on  connaît  sous  les  motolS  àe  joie  d’ antimoine  , 
de  crocus  metalloriirn  ou  de  safran  des  métaux ,  danti- 
moine  diaphoréticjue  non  lavé  et  lavé  ^  de  fondant  de 
Jiotrou.  •  , 

lue  foie  d’antimoine  est  un  mélange  de  sulfate  de  po¬ 
tasse  ,  de  sulfure  de  potasse  et  d’oxide  d’aniimoine  sulfuré  : 
on  l’obtient  en  projetant  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge 
parties  égales  de  nitre  et  de  sulfure  d’antimoine  :  il  est  brun- 
marron. 

Le  crocus  metallorum  ou  le  safran  des  métaux  n’est 
que  le  foie  d’antimoine  lavé  :  toutefois  ce  n’est  plus  de 
cette  matière  qu’on  l’extrait.  Pour  l’obtenir  aujourd’hui  , 
on  réduit  le  sulfure  d’antimoine  en  poudre  5  on  le  grille 
à  une  température  peu  élevée,  jusqu’à  ce  qu’il  ait  perdu 
son  brillant  métallique  et  qu’il  soit  devenu  d’un  gris  de 
cendres,  puis  on  le  fond  en  le  chauffant  jusqu’au  rouge 
dans  un  creuset  et  on  le  coule  :  il  est  brun-marron  comme 
le  précédent'et  a  la  cassure  vitreuse.  Celte  cassure  provient 
sans  doute  de  ce  que,  ainsi  préparé,  il  contient  toujours 
un  peu  de  silice  qu’il  enlève  au  creuset. 

lé  antimoine  diaphorélique  non  lavé  est  un  composé 
de  peroxide  d’antimoine  et  de  potasse*,  sa  préparation  est 
simple  :  ell  e  consiste  à  projeter  une  partie  d’aniimoine  en 
poudre  et  2  parties  de  nitre  dans  uii  creuset  cliauHe  au  l  ouge. 
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Ce  composé  est  blanc  et  contient  do'la  potasse  en  excès  : 
en  le  broyant  et  le  traitant  par  l’eau  ,  on  dissout  l’excès 
d’alcali  5  on  dissout  en  même  temps  une  certaine  quantité 
d’oxide  d’antimoine  ,  et  on  obtient  pour  résidu  V antimoine 
diaphorétique  lavé.  Ce  nouveau  composé  est  blanc  comme 
le  premier,  et  est  formé  de  8o  d’oxide  d’antimoine  et  de  20 
de  potasse  5  il  est  légèrement  soluble  dans  l’eau.  Si  l’on 
verse  de  l’acide  nitrique  dans  les  eaux  de  lavage  de  l’anti¬ 
moine  diaphorétique  non  lavé,  il  se  forme  sur-le-champ 
un  précipité  blanc  d’oxide  d’antimoine  :  c’est  à  ce  précipité 
que  l’on  donnait  autrefois  le  nom  de  matière  perlée  de 
Kevhringius. 

Le  fondant  de  Rotrou  est  formé  de  sulfate  de  potasse  et 
d’oxide  d’antimoine  uni  à  la  potasse  :  on  l’obtient  en  mê¬ 
lant  3  parties  de  nitre  et  i  de  sulfure  d’antimoine,  versant 
le  mélange  dans  un  chaudron  de  fonte  bien  propre,  et  y 
mettant  le  leu  avec  un  charbon  incandescent.  La  com¬ 
bustion  est  très-vive  ;  celle  qui  accompagne  la  production 
du  foie  d’antimoine  l’est  beaucoup  moins  ;  et  celle  qui  a 
lieu  lorsqu’on  fait  l’antimoine  diaphorétique  l’est  moins 
encore.  Il  sera  facile  d«  concevoir  tout  ce  qui  se  passe 
dans  ces  préparations,  en  observant  qu’il  ne  se  dégage  que 
du  deutoxide  d’azote  dû  à  la  décomposition  de  l’acide  ni¬ 
trique  ,  en  se  rappelant  la  manière  d’agir  des  nitrates  sur  le 
soufre  et  les  métaux ,  et  en  considérant  la  nature  des  pro¬ 
duits  formés. 

On  emploie  encore  le  nitre  mêlé  au  tartre  pour  se  pro¬ 
curer  l’hydrate  de  potasse  (5g6) ,  et  pour  obtenir  ce  qu’on 
appelle  Jlux  blanc  et  Jhixnoir.  (Voyez  Chimie  végétale  ^ 
tartrate  acidulé  dépotasse.')  On  l’emploie  aussi  quelque¬ 
fois  pour  brûler  certaines  matières  combustibles,  et  parti¬ 
culièrement  l’arsenic  et  le  soufre ,  dans  le  traitement  des 
mines  métalliques^  mais  c’est  surtout  dans  la  fabrication 
de  la  poudre  qu’on  en  fait  usage. 
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De  la  Poudre, 

908.  La  poudre  est  un  mélange  intime ,  et  en  propor¬ 
tions  déterminées  ,  de  salpêtre  ,  de  charbon  et  de  soufre  \ 
elle  est  d’autant  meilleure,  toutes  choses  égales  d’ailleurs  , 
que  le  choix  de  ces  trois  substances  est  mieux  fait.  Le  sal¬ 
pêtre  doit  être  parfaitement  raffiné,  et  ne  doit  point  conte¬ 
nir  surtout  de  sels  déliquescens.  Le  soufre  doit  être  aussi 
le  plus  pur  possible,  et,  par  cette  raison ,  l’on  doit  donner 
la  préférence  à  celui  qu’on  obtient  par  distillation.  Il  faut 
que  le  charbon  soit  récemment  fait ,  qu’il  brûle  presque 
sans  résidu  ,  qu’il  soit  sec ,  sonore  ,  léger  et  facile  à  pul¬ 
vériser  :  tels  sont  les  charbons  de  bourdaine  ,  de  peuplier^ 
de  tilleul,  de  marronnier ,  de  châtaignier,  de  coudrier  ,  de 
fusain ,  et  en  général  de  tous  les  bois  tendres  et  légers.  Dans 
nos  poudreries  ,  l’on  se  sert  uniquement  de  celui  de  bour¬ 
daine  :  on  le  fait  avec  des  branches  ou  des  parties  de  bran¬ 
ches  refendues  ,  d’environ  deux  centimètres  de  diamètre  , 
dépouillées  de  leur  écorce  ,  et  de  l’âge  de  cinq  à  six  ans. 

i^^près  avoir  fait  choix  des  matières  ,  on  passe  le  nitre  à 
travers  un  tamis  de  laiton-,  on  pulvérise  le  soufre  sous  des 
bocards,  et  on  le  tamise  dans  un  blutoir  5  puis  on  pèse  des 
quantités  convenables  de  ces  deux  substances ,  ainsi  que 
de  charbon.  Les  proportions  adoptées  en  France  sont ,  pour 


la  poudre  ,  / 

de  guerre.  de  chasse.  de  ruine  (u) 

Salpêtre .  ■^5,o  >^8  65.  * 

Charbon. . *  12, 5  12  i5. 

Soufre .  12,5  12  20. 


La  pesée  étant  faite  ,  on  procède  au  mélange. 


{à)  On  appelle  ainsi  la  poudre  qu’on  emploie  pour  l’exploitation  des 
mines  et  carrières  :  elle  contient  moins  rie  nitre  que  les  deux  autres  ,  parce 
qu’il  n’est  pas  necessaire  qu’elle  soit  aussi  forte. 
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Ce  mélange  s’opère  ordinairement  dans  des  mortiers 
creusés  dans  l’épaisseur  d’une  forte  pièce  de  bois  de  chêne, 
a  î  aide  de  pilons  qu  on  met  en  mouvement  par  un  courant 
d  eau  ,  et  dont  l’extrémité  inférieure  est  garnie  d’une  boite 
pyriforme  en  alliage  de  cuivre  et  d’étain.  L’atelier  dans  le¬ 
quel  se  fait  cette  operation  porté  le  nom  de  moulin  à  pi¬ 
lons  :  ce  moulin  a  ordinairement  deux  batteries  de  dix  pi¬ 
lons  chacune.  On  y  apporte  la  charge  de  chaque  mortier , 
qui  est  de  dix  kilogrammes  ,  dans  deux  boisseaux ,  l’un  con- 
îenant  le  nitre  et  le  soufre,  et  l’autre  le  charbon. 

On  met  d’abord  le  charbon  dans  chaque  mortier  avec  un 
kilogramme  d  eau  ,  et  on  le  retourne  bien,  afin  qu’il  soit 
humecté  par-tout  également  ;  ensuite  on  fait  agir  les  pilons 
pendant  vingt  à  trente  minutes  ;  au  bout  de  ce  temps  ,  on 
les  arrête  pour  verser  le  salpêtre  et  le  soufre,  on  remue  le 
tout  avec  la  main,  puis  on  ajoute  une  nouvelle  quantité 
d  eau  ,  environ  un  demi-kilogramme;  on  remue  de  nou¬ 
veau  et  l’on  recommence  le  battage  Ça), 

i\près  une  demi-heure  de  battage  ,  l’on  fait  l’opération 
que  l’on  nomme  rechange  :  les  pilons  étant  arrêtés,  deux 
ouvriers,  avec  des  curettes  en  cuivre  appelées  mains  ^  en¬ 
lèvent  la  poudre  du  premier  mortier  ,  et  la  déposent  dans 
une  espèce  de  caisse  appelée  layette',  ils  ont  soin  surtout 
de  lompie  le  culot  qui  se  forme  au  fond  du  mortier,  là  où 
tombe  lepdon  ,  et  de  déiaxher,  en  grattant,  toutes  les  par¬ 
ties  qui  pourraient  être  adhérentes.  Lorsque  le  premier 
mortier  est  bien  nettoyé  ,  ils  y  mettent  la  poudre  du  se¬ 
cond;  puis^ils  mettent  successivement  celle  du  troisième 
dans  le  deuxième  ,  celle  du  quatrième  dans  le  troisième, 
et  enfin  celle  du  premier  ou  de  la  layette  dans  le  dernier. 


{a)  L’eau  a  pour  ol>jel  (t’empédier  la  volatilisation  des  matières  soumises 
l’action  des  [)ilons  ,  et  de  donner  ia  condstanco  d’nne  pute  ferroe  au  me- 


DE  LA  POUDRE. 


On  fait  ainsi  douze  rechanges  ,  en  menant  une  heure  d’in¬ 
tervalle  entre  deux ,  et  arrosant  de  temps  en  temps  le  mé¬ 
lange  ,  surtout  dans  l’été  ;  après  quoi  l’on  fait  encore  mou¬ 
voir  les  pilons  pendant  deux  heures  ,  et  le  battage  est  ter¬ 
miné. 

La  poudre  ayant  été  ainsi  battue  pendant  environ  qua¬ 
torze  heures,  est  sous  forme  de  pâte  ou  de  gaieaux  hu¬ 
mides  :  c’est  alors  qu’on  la  grène.  Pour  cela  ,  on  la  retire 
des  mortiers-,  on  la  porte  an  grenoir  dans  des  lines  où  elle 
reste  pendant  un  à  deux  jours,  afin, qu’il  s’en  évapoie  une 
portion  d’humidité  nuisible  au  grenage,  et  on  la  verse  dans 
de  grandes  caisses  on  mayes.  De  là  elle  est  mise  par  p  rîie 
dans  un  tanns  de  peau  ^  (joe  I  on  fait  mou¬ 

voir  d’une  manièie  particulière  sur  une  barre  hor  izontale 
placée  presque  à  fleur  de  la  mave  ,  et  dans  !tM|ue]  se  trouve 
un  tourteau  ou  un  plateau  de  forme  lenticulaire ,  rnii  brise 
les  portions  de  gâteaux  trop  (’om[>aetes,  eî  rpii. force  la 
poudre  à  se  tamiser.  La  poudre  airrsi  tamiser-  (‘st  reprise  et 
passée  ,  à  l’aide  du  tourteau  ,  dans  un  deuxième  tamis  , 
appelé  ,  dont  les  trous  sont  pré' isémeut  du  même 

diamètre  que  la  poudre  qu’on  veut  obtenir.  Ensuite  elle 
est  versée  dans  un  troisième  tamis  nommé  égalisoir^  rpiî 
laisse  passer  le  poussier  et  le  fin  grain,  et  qui  retient  la 
poudre  grenée.  Mais  comme  dans  cet  état  la  poudi  e  con¬ 
tient  presque  toujours  r|uelqucs  grains  trop  gros  ou  quel¬ 
ques  fragmens  de  matières  échappés  du  grenoir  par  l’ac¬ 
tion  du  tourteau  ,  on  la  sépare  de  ces  grains  on  fiagmens 
par  un  quatrième  tamis  de  dimension  convenable.  EiiGn , 
le  poussier  et  [e  fin  grain  sont  rapportés  au  moulin  pour 
être  remis  en  gâteaux  et  soumis  de  nouveau  à  l’opération 
du  grenage. 

Lorsque  la  pondre  que  l’on  fait  est  de  la  poudre  de  guerre, 
ou  de  mine  ,  on  la  sèche  immédiatement  après  avoir  été 
grenée. 
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Autrefois  l’on  faisait  sécher  la  poudre  en  plein  air ,  en 
l’élendant  en  couches  minces  sur  des  tables  garnies  de 
toiles  ^  mais  il  en  résultait  de  graves  inconvéniens  :  on  ne 
pouvait  opérer  que  lorsque  le  soleil  était  sur  l’horizon  , 
que  l’air  était  calme  et  sec  5  souvent  on  était  obligé  de 
suspendre  la  dessiccation  :  dans  les  plus  beaux  jours  même 
elle  durait  vingt-quatre  heures. 

M.  Champy  fils  a  obvié  à  tous  ces  inconvéniens  par  un 
procédé  très-avantageux.  Ce  procédé  consiste  à  faire  arri¬ 
ver  de  l  air  dans  une  chambre  dont  la  température  est  de 
5o  à  60^,  et  à  le  faire  passer  de  cette  chambre  à  travers 
des  toiles  sur  lesquelles  on  a  étendu  une  couche  de  poudre 
d’une  certaine  épaisseur.  Par  ce  moyen,  on  parvient  à  des¬ 
sécher  de  très-grandes  quantités  de  poudre  dans  toutes  les 
saisons  de  l’année ,  en  peu  de  temps  et  à  peu  de  frais. 

Toutefois,  quelques  soins  qu’on  prenne  dans  le  séchage, 
et  de  quelque  manière  qu’on  le  fasse ,  il  se  forme  toujours 
une  petite  quantité  de  poussier  qu’il  faut  séparer  pour 
avoir  un  grain  net ,  qui  ne  salisse  ni  les  mains  ni  les 
armes  ^  on  emploie  à  cet  effet  un  tamis  de  toile  de  crin  très- 
fin  :  celte  opération  s’appelle  époussetage  :  c’est  la  dernière 
qu’on  pratique  dans  la  confection  de  la  poudre  de  guerre. 

La  poudre  de  chasse  est  soumise  à  une  manipulation  de 
plus  que  la  poudre  de  guerre  ;  on  la  lisse  avant  de  la 
sécher  :  du  reste  ,  on  la  fait  de  la  même  manière ,  si  ce 
n’est  qu’on  emploie  un  tamis  plus  fin  pour  la  grener. 

Le  lissage  a  pour  but  de  rompre  les  aspérités  du  grain  , 
de  l’empêcher  de  se  réduire  en  poussière  et  de  salir  les 
mains.  Pour  lisser  la  poudre  ,  on  l’expose  d’abord  environ 
une  heure  au  soleil,  sur  une  toile  pendant  l’hiver,  et  entre 
deux  toiles  pendant  l’été  ,  afin  d’enlever  une  portion  de 
l’humidité  qui  se  trouve  à  la  surface  et  qui  nuirait  au  lis¬ 
sage-  on  l’époussette  ensuite  pour  en  ôter  le  poussier^  puis 
on  la  met  dans  des  tonnes  tournant  horizontalement  sur 


leur  axe  au  moyen  d’un  courant  d’eau,  et  contenant  quatre 
liteaux  ou  barres  carrées  de  six  centimètres  d’épaisseur,  qui 
s’étendent  d’un  fond  à  l’autre^  et  qui  sont  destinés  à  aug¬ 
menter  les  frottemens  du  grain.  Les  tonnes  reçoivent  cha¬ 
cune  environ  cent  cinquante  kilogrammes  de  poudre  ;  on  les 
fait  tourner  lentement  pour  éviter  de  briser  le  grain  :  ce 
n’est  qu’au  bout  de  huit  heures  ,  et  quelquefois  de  douze  , 
que  le  lissage  est  terminé  :  au  reste,  on  continue  l’opéra¬ 
tion  jusqu’à  ce  que  le  grain  ait  pris  un  lustre  mat.  Alors 
on  retire  la  poudre  des  tonnes  ,  on  la  fait  sécher  et  on 
l’époussette  ;  mais  auparavant  il  faut  l’égaliser  ou  la  sé¬ 
parer  de  quelques  croûtes  qui  se  forment  pendant  le  lis¬ 
sage,  et  qui  proviennent  de  ce  qu’une  certaine^uanlité  de 
poussier  se  fixe  aux  parois  des  tonnes ,  et  s’en  détache  par 
le  mouvement. 

La  poudre ,  ainsi  confectionnée  ,  est  mise  dans  des  barils , 
et  conservée  dans  des  magasins  qui  doivent  être  très-secs  et 
isolés  :  s’ils  étaient  tant  soit  peu  humides  ,  la  poudre  serait 
bientôt  avariée.-  M.  Champy  fils  a  proposé  avec  raison  de 
les  doubler  de  plomb  et  d’en  garnir  l’entrée  de  chaux  que 
l’on  renouvellerait  de  temps  en  temps  et  que  l’on  dispo¬ 
serait  d’ailleurs  de  telle  manière  que  l’air,  qui  pourrait  s’y 
introduire  par  les  variations  de  température  et  de  pression, 
fût  toujours  sec  (n). 

(a)  Le  proce'cle'  que  nous  venons  de  de'crire,  et  que  l’on  suit  encore  dans 
tomes  les  poudreries  de  France  ,  est  extrêmement  long  et  n’est  point  exempt 
de  dangers.  En  effet ,  l’on  obtient  sans  cesse  des  résidus  qu’il  faut  remettre 
dans  les  mortiers,  et  l’on  a  vu  plus  d’une  fois  lesjnouiins  sauter  pendant 
le  battage  du  mélange.  Il  est  un  autre  procédé  beaucoup  plus  éconoraiquo 
et  en  même  temps  beaucoup  plus  sûr,  qui  a  été  pratiqué  pour  la  première 
fois  parlM.  Champy  fils,  et  qui  commence  à  être  suivi  en  Piusse  et  aux 
États-Unis.  Nous  ne  pourrons  en  donner  ici  qu’une  idée  sommaire. 

i».  Le  nitre,  le  soufre  et  le  charbon  sont  d’abord  réduits  separémeut  en 
poudre  très-ffne.  Cette  opération  se  fait  dans  un  tonneau  garni  intérieure¬ 
ment  de  côtes  longitudinales  d’un  bois  très  -  dur  ,  et  contenant  une  cer¬ 
taine  quantité  de  balles  d’un  alliage  d’e'tain  et  de  cuivre.  On  fait  tourner 
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goc).  Après  avoir  fait  connaître  la  composition  et  la  prè^ 
paraiion  de  la  pondre  ,  nous  devons  nous  occuper  des  p*ro- 
doits  de  sa  deionnatîon  ou  de  sa  combustion  instantanée  : 
nous  concevrons  ensuite  avec  la  plus  grande  facilité  la 


le  tonneau  sur  son  axe  -  on  y  introduit  la  matière  par  petites  parties;  les 
balles  ,  qui  sans  cesse  sautent  et  retombent ,  la  divisent;  et  par  ie  moyen  d’un 
ventilateur,  la  partie  ,1a  plus  tenue  est  portée  dans  une  cliambre  voisine  d’où 
elle  est  retirée  pour  être  souuàise  aux  opérations  subséquentes  ;  bien  entendu 
que  le  tonneau  doit  avoir  plusieurs  ouvertures  ,  et  être  convenablement  dis- 
])osé,  afin  que  la  pulvérisation  s’exécute  facilement  et  sans  perte. 

20.  ba  deuxième  opération  a  pour  objet  le  mélange  intime  des  matières  ; 
dln  s’exécute  en  pesant  les  quantités  qui  doivent  être  mêlées,  les  mettant 
<lan>  no  liuiboui  avVc  de  la  grenaille  fine  de  plomb,  et  faisant  tourner  le 
taiu  :  '  pendant  mviion  une  lieuie  et  un  quart,  lorsqu’on  opère  sur  3oo 
î  l)5‘i  livies  de  mélange.  ’ 

3®.  r'  nsniie,  l’on  mouille  bien  également  une  certaine  quantité  du  mé- 
laiîg<.“  à  i/^  pour  loo  d’eau;  on  ie  passe  à  travers  un  tamis  à  trous  ronds; 
puis  on  !e  porte  dans  un  tambour  où  il  est  soumis  pendant  une  demi-heure 
à  un  mouvement  de  rotation  ;  il  en  résulte  une  foule  de  petits  grains  ronds 
que  l’on  sépare  du  reste  de  la  matière  au  moyen  d’un  tamis  dont  les  trous 
sont  eux-mêmes  très-petits.  Ces  petits  graius  sont  connus  sous  le  nom  de 
noyau 

4”.  Lorsqu’on  s’est  procuré  une  suffisante  quantité  de  noyau,  on  le  met 
dan'  un  nouveau  tambour  d’une  grandeur  convenable,  avec  une  fois  et 
demie  son  poids  de  mélange;  le  tambour  étant  en  mouvement,  on  arrose 
un  peu  la  matière  avec  de  l’eau  qui,  à  cet  effet,  doit  être  projetée  dessus 
en  pluie  fine;  le  noyau  grossit  en  se  couvrant  sans  cesse  de  nouvelles 
couches,  de  sorte  que,  au  bout  d’un  certain  temps,  le  tout  se  trouve 
conveiti  en  grains  parfaitement  ronds  et  plus  ou  moins  gros. 

La  densité  que  les  giams  prennent  dépend  de  la  quantité  du  mélange  et 
du  temps  pendant  lequel  il  reste  en  mouvement.  L’on  peut  donc  ,  d’après 
cela,  la  faire  varier  à  vo'onîe  :  plus  ce  temps  sera  long  et  la  quantité  de 
mélange  grande,  et  pies  la  densité  sera  considérable. 

5°.  La  poudre  étant  grenée,  ou  la  passe  ù  travers  des  tamis  de  diverses 
grosseurs,  et  on  la  partage  ainsi  en  trois  espèces  de  grains  :  les  plus  gros 
ferment  la  pourlre  à  canon  ;  les  moyens,  la  poudre  à  fusil;  et  les  plus  petits 
servent  de  noyau  pour  l’opération  suivante. 

6®.  Enfin  la  poudre  est  séchée  à  la  manière  ordinaire  et  conservée  de 
même. 

Sa  force  est  au  moins  aussi  grande  que  celle  de  la  meilleure  poudre  faite 
par  l’ancien  procédé;  elle  est  parfaitement  ronde. 


/ 
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Uause  de  ses  effets.  Ces  produits  sont  en  grand  nombre  :  les  uns 
sont  gazeux  et  les  autres  solides.  Les  premiers  se  composent 
de  beaucoup  de  gaz  carbonique ,  d’une  assez  grande  quantité 
d’azote  ,  et  d’un  peu  d’oxide  de  carbone  ,  de  vapeur  d’eau , 
d’hydrogène  carboné  et  d’hydrogène  suif  tiré  ;  quant  aux  pro¬ 
duits  solides,  ils  sont  toujours  formés  de  sulfate  de  potasse,  de 
sulfure  de  potasse  ou  de  potassium ,  et  de  quelques  traces  de 
charbon.  Si  la  pondre  ,  au  lieu  de  brûler  instantanément, 
ne  faisait  que  fuser  ,  l’on  obtiendrait ,  en  outre,  du  deut- 
oxide  d’azote  ,  et  même  ,  suivant  M.  Proust ,  de  l’acide 
nitreux ,  du  nitrite  de  potasse  et  du  cyanure  de  poiasse.  Il 
est  facile ,  dans  tous  les  cas  ,  de  se  rendre  compte  de  la 
formation  de  tous  ces  produits  ,  en  se  rappelant  l’action 
des  corps  combustibles  sur  les  nitrates  ,  et  en  observant 
que  le  charbon  ordinaire  est  toujours  hydrogéné  ,  et  que 
le  cyanogène  est  un  véritable  azote  carboné.  Nous  ne  fe¬ 
rons  qu’une  remarque  à  ce  sujet  :  c’est  que  le  charbon  ne 
trouvant  point  dans  la  poudre  tout-à-fait  assez  d’oxigène 
pour  se  convertir  en  acide  carbonique,  il  faut  reconnaître 
qu’une  grande  partie  du  sulfate  de  potasse  provient  de  la 
réaction  du  soufre  et  de  la  potasse,  base  du  nitre.  (J^ojez 
pag.  i8  de  ce  vol.  )  Il  est  facile  aussi  de  recueillir  tous  les 
gaz  de  manière  à  pouvoir  les  examiner.  Pour  se  procurer 
ceux  de  la  combustion  lente  ,  il  suffit  de  remplir  de  poudre 
pulvérisée  et  tassée  un  petit  tube  de  cuivre  long  et  étroit , 
fermé  par  l’une  de  ses  extrémités ,  d’enflammer  la  poudre 
à  l’extrémité  opposée  ,  et  de  plonger  le  tube  sous  une 
cloche  pleine  de  mercure.  L’appareil  dont  nous  nous  ser¬ 
virons  par  la  suite  pour  analyser  les  substances  végétales 
et  animales  par  le  chlorate  de  potasse  (21  remplit 
toutes  les  conditions  désirables  lorsqu’il  s’agit  d’obtenir 
les  gaz  de  la  combustion  vive  ou  de  la  détonnation.  D’ail¬ 
leurs  ,  il  y  a  bien  des  moyens  de  recueillir  les  produits  so¬ 
lides.  (  Voyez  Mémoires  de  Proust ,  Journal  de  Physique  ^ 
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tom.  Lxxi  et  suiv.  5  et  celui  de  MM.  Colin  et  Taillefert  ^ 

jinn.  de  Chimie  et  de  Physiq. ,  t.  xii ,  pag.  387.) 

Puisque ,  pendant  la  combustion  de  la  poudre  ,  il  se 
forme  des  corps  qui  passent  de  l’état  solide  à  l’état  gazeux, 
c’est-à-dire,  dont  le  volume  se  trouve  tout-à-coup  plusieurs 
fois  centuplé,  il  doit  en  résulter  une  force  plus  ou  moins 
considérable.  C’est  précisément  cette  force  qui ,  dans  les 
armes  à  feu  ,  porte  le  mobile  à  une  plus  ou  moins  grande 
distance;  mais  il  est  évident  qu’il  n’y  a  que  les  gaz  déve¬ 
loppés  pour  ainsi  dire  instantanément  qui  contribuent  à  la 
projection,  car  l’effet  de  ceux  qui  se  développent  lorsque 
le  mobile  s  est  lancé  doit  être  nul.  La  poudre  est  donc 
d’autant  plus  forte  qu’elle  peut  former  plus  de  gaz  dans 
un  temps  donné  ,  et  que  ces  gaz  ont  un  plus  grand  ressort. 
De  là  ,  on  conçoit  pourquoi  certaines  proportions  denitre, 
de  soufre  et  de  charbon  ,  sont  meilleures  que  les  autres  ; 
pourquoi  le  mélange  de  ces  trois  corps  doit  être  intime  5 
pourquoi  le  nitre  doit  être  pur ,  et  surtout  exempt  de  sels 
déliquescens  ;  pourquoi  le  soufre  fait  par  distillation  est 
préférable  à  celui  qu’on  obtient  par  fusion  et  décantation  5 
pourquoi  le  charbon  doit  être  hydrogéné  et  très-léger  ; 
pourquoi  la  poudre  doit  être  séchée  avec  tant  de  soins  ,  et 
par  conséquent  pourquoi  elle  s’avarie  à  l’air. 

On  a  essayé  de  faire  de  la  poudre  avec  du  nitre  et  du 
charbon  ;  on  a  également  essayé  d’en  faire  avec  du  nitre  et 
du  soufre,  et  l’on  a  vu  que  ces  sortes  de  poudres  étaient  de 
mauvaise  qualité  ;  le  charbon  est  nécessaire  pour  produire 
beaucoup  de  gaz  ,  et  le  soufre  l’est  surtout  pour  rendre  la 
combustion  rapide.  Néanmoins  cette  combustion,  quelque 
rapide,  quelque  vive  qu’elle  soit,  ne  s’opère  jamais  com¬ 
plètement;  un  grand  nombre  de  grains  sont  toujours  en¬ 
traînés  sans  être  brûlés  ,  et  tombent  à  quelque  distance  de 
l’arme. 

909  bis,  La  poudre  ,  avant  d’être  versée  dans  les  maga- 
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feins,  est  ordinairement  essayée;  on  en  détermine  la  force 
dans  des  mortiers  qu’on  appelle  mortiers-éprouvettes,  On 
trouvera  la  description  de  ces  mortiers,  ainsi  que  de  plu¬ 
sieurs  autres  éprouvettes  ,  dans  divers  ouvrages  ^  et  par¬ 
ticulièrement  dans  le  traité  de  MM.  Bottée  et  Riffault,  sur 
l’art  de  fabriquer  la  poudre  à  canon.  Ceux  qui  voudront 
acquérir  des  connaissances  plus  étendues  sur  cet  art  pour¬ 
ront  consulter  ce  Traité  ;  ils  devront  en  outre  lire  les  Mé¬ 
moires  de  M.  Proust  ^  insérés  dans  le  Journal  de  Phy^ 
sique  (tom.  lxxi  et  suiv.)  ;  Mémoires  dans  lesquels  ce  sa¬ 
vant  chimiste  considère  la  poudre  sous  le  rapport  de  sa 
fabrication  et  de  la  théorie  de  ses  effets  ,  et  où  il  se  propose 
de  prouver  :  i®.  que  le  charbon  de  chenevottes  est  préfé¬ 
rable  à  tous  les  autres  ,  soit  parce  qu’il  coûte  moins  cher, 
soit  parce  qu’il  est  bien  plus  facile  de  le  mêler  avec  le  nitre 
et  le  soufre;  2®.  qu’en  employant  même  le  charbon  ordi** 
naire,  deux  heures  de  battage  suffisent  pour  obtenir  un  ïné- , 
lange  parfait. 

Nitrate  de  Solide, 

910.  Le  nitrate  de  soude  a  une  saveur  fraîche,  piquante 
et  amère;  il  est  soluble  à-peu-près  dans  3  parties  d’eau 
à  i5®,  et  dans  une  moins  grande  quantité  d’eau  bouil¬ 
lante;  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  qui  ,*  suivant 
M.  Longchamp,  sont  anhydres,  etc.  (8y8)  ;  n’existe  point 
dans  la  nature;  s’obtient  en  traitant  le  sous  -  carbonate  de 
soude  par  l’acide  nitrique  (892,  5®  procédé). 

) 

Nitrate  de  Lithium, 

Très-déliquescent,  frais  et. piquant  comme  le  nitre,  très- 
fusible  au  feu;  cristallise  tantôt  en  grands  rhomboïdes  ré¬ 
guliers ,  tantôt  en  aiguilles;  s’obtient  comme  l’hydro-chlo- 
rate  de  la  même  base.  (Arfwedson). 
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Des  Nitrates  de  la  troisième  section. 

Nitrate  de  Manganèse. 

918.  Le  proioxide  de  manganèse  se  combine  facilement 
avec  Facide  nitrique  :  de  là  résulte  un  nitrate  très-soluble 
etdifficilement  cristallisable.  Leperoxidene  s’y  unit  point 
ou  que  très-difficilement  ;  cependant ,  lorsqu’on  le  fait 
chauffer  avec  de  l’acide  nitrique  étendu  d’eau,  et  qu’on 
verse  de  la  gomme,  du  sucre  dans  la  liqueur,  la  disso¬ 
lution  ne  tarde  pointa  s’opérer;  mais  c’est  qu’alors  le  per- 
oxide  est  ramené  à  un  moindre  degré  d’oxidation  par  la 
décomposition  de  la  matière  végétale  :  aussi  se  forme-t-il 
beaucoup  de  gaz  acide  carbonique.  Il  paraît  qu’avec  le  trit- 
oxide ,  l’acide  nitrique  produit  un  sel  rose.  Quant  au  deut- 
oxîde,  il  est  probablement  transformé  par  l’acide  nitrique 
comme  par  l’acide  sulfurique ,  en  tritoxide  et  en  protoxide. 

Scbéele,  qui.  le  premier  a  parlé  de  Faction  du  sucre  et  de 
la  gomme  dans  l’expérience  précédente  ,  a  fait  une  autre 
observation  sur  le  nitrate  de  manganèse.  Lorsqu’on  le  cal¬ 
cine  en  vase  clos  et  qu’on  en  expose  ensuite  Foxide  à  Fair^ 
il  absorbe  F oxigene  avec  dégagement  de  lumière. 

Nitrate  de  Zinc. 

914*  Incolore ,  très-slyplique  ,  légèrement  déliquescent, 
très-soluble  dans  l’eau;  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans 
terminés  par  des  pyramides  quadrangulaires  ,  etc.  (8^8)  ; 
s’obtient  en  traitant  le  zinc  par  Facide  nitrique  étendu 
d’eau  (892 , 3^  procédé)  :  Faction  est  des  plus  vives  et  le 
nitrate  se  produit  à  l’instant. 

^  Nitrates  de  Fer. 

915.  Il  n’existe  point  de  proto-nitrate  de  fer.  Tontes  les 
fois  qu’on  traite  le  fer  par  Facide  nitrique  ,  ce  métal  passe 
au  moins  à  l’état  de  deutoxide. 
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916.  Dcuto^nitrate. —  Ce  sel  se  prépare  en  traitant  à  froid 
le  deiitoxide  de  fer  par  l’acide  nitrique  étendu  d’eau  :  pour 
peu  qu’on  le  chauffe,  son  oxide  passe  à  l’état  de  tritoxide, 
par  la  décomposition  d’une  partie  de  l’acide.  Il  absorbe  fa¬ 
cilement  le  deutoxide  d’azote  ^  ce  qui  explique  pourquoi 
l’acide  nitrique  ,  d’une  pesanteur  spécifique  de  1,16  ,  dis¬ 
sout  en  partie  le  fer  sans  qu’il  y  ait  effervescence.  Ex¬ 
posé  à  l’air ,  il  ne  tarde  point  à  passer  à  l’état  de  trito- 
nitrate ,  etc.  (878). 

M.  Haussmann,  qui  a  fait  de  nombreuses  recherches  sur 
la  teinture  ,  a  bien  voulu  me  faire  observer  que  le  nitrate 
de  fer  qui  passe  ,  dans  les  laboratoires  ,  pour  être  incris- 
lallisable  ,  peut  s’obtenir  sous  forme  de  beaux  cristaux  , 
en  projetant  peu  à  peu  du  fer  dans  l’acide  nitrique  con¬ 
venablement  étendu.  Ce  chimiste  le  prépare  en  grand  pour 
les  besoins  de  sa  fabrique. 

Dans  quelques  pharmacies,  Véthiops  martial  (52^)  s’ob, 
lient  en  faisant  une  pâte  de  limaille  de  fer  et  d’eau  ,  et 
l’arrosant  avec  la  16^^  partie  de  son  poids  d’acide  nitrique 
à  36®.  La  masse  s’échauffe  ,  l’acide  et  l’eau  se  décomposent; 
de  là  du  gaz  azote,  de  l’oxide  d’azote  et  de  l’ammoniaque  : 
au  bout  de  vingt- quatre  heures,  on  humecte  la  matière 
d’huile,  on  la  fait  rougir,  on  la  broie  ,  et  l’opération  est 
terminée. 

91^.  Trito-nitrate.  — Le  trito-nitrate  s’obtient  en  trai¬ 
tant  de  la  limaille ,  de  la  tournure  ou  du  fil  de  fer,  par  de 
l’acide  nitrique  étendu  d’environ  une  fois  son  poids  d’eau. 
On  verse  l’acide  nitrique  peu  à  peu  sur  le  fer  :  une  grande 
effervescence  se  produit ,  un  grand  dégagement  de  calo¬ 
rique  a  lieu  ,  et  le  fer ,  à  l’état  de  tritoxide  ,  se  dissout  en 
partie.  On  laisse  ainsi  l’acide  en  digestion  pendant  quelque 
temps  avec  le  fer  ,  afin  de  lui  permettre  de  réagir  autant 
que  possible  sur  ce  métal  ;  puis  l’on  filtre  et  l’on  décante  la 
liqueur.  Elle  est  brune-rougeâtre  et  acide.  Portée  à  un  de^ 
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gré  quelconque  de  concentration,  elle  ne  cristallise  point. 
Lorsqu’on  l’évapore  jusqu’à  siccité  ,  elle  se  décompose  ; 
son  acide  se  dégage ,  et  son  oxide  se  précipite  sous  forme 
de  poudre  d’un  brun-rouge.  Lorsqu’on  l’étend  d’eau  et  qu’on 
y^a joute  un  excès  de  sous-carbonate  de  potasse  en  dissolu¬ 
tion,  le  précipité  formé  d’abord  se  redissout  en  totalité  ou 
en  partie,  et  donne  lieu  à  une  liqueur  qui  était  connue 
autrefois  sous  le  nom  de  teinture  martiale  alcaline  de 
Stahl. 


r  Nitrate  d' Etain. 

918.  L’étain  ne  se  combine  avec  l’acide  nitrique  qu’à 
l’état  de  protoxide.  On  obtient  le  proto-nitrate  d’étain  en 
jetant  successivement  des  portions  d’étain  en  grenaille  dans 
de  l’acide  nitrique ,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  d’en-** 
viron  i,ii4*  L’acide  est  décomposé,  il  se  dégage  de  la 
chaleur  ,  il  y  a  effervescence ,  et  l’étain  se  dissout  •  mais  en 
inême  temps  il  se  forme  aussi  une  certaine  quantiié  de  ni¬ 
trate  d’ammoniaque,  phénomène  qu’on  a  expliqué  précé¬ 
demment  (368).  La  dissolution  de  ce  sel  est  jaunâtre, 
très-acide,  ne  cristallise  point  ;  concentrée  par  la  chaleur, 
elle  se  trouble,  son  acide  se  décompose  ,  et  son  oxide  passe 
à  l’élat  de  deutoxide  \  évapprée  jusqu’à  siccité,  elle  donne 
lieu  à  un  résidu  d’où  l’on  retire  par  l’eau  la  petite  quan¬ 
tité  de  nitrate  d’ammoniaque  qui  a  pu  se  former. 


V  •  Nitrate  de  Cadmium. 

Déliquescent;  cristallise  en  prismes  ou  en  aiguilles,  or^ 
dinairement  groupés  en  rayons;  contient  28,3 1  d’eau  de 
cristallisation  sur  100;  se  prépare  en  traitant  le  cadmium 
par  l’acide  nitrique  (892,  3®  procédé). 
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Des  Nitrates  de  la  quatrième  section. 

Nitrates  d’ Antimoine  ,  d"^ Arsenic  j,  de  Chrome  j,  de  Molybdène, 

de  Tungstène^  de  Colombium. 

919.  L’acide  nitrique  ne  s’unit  avec  aucun  des  oxides 
d’antimoine,  si  ce  n’est  le  protoxide  ;  il  forme  avec  lui 
un  sous-nitrate  (538).  ^ 

Il  dissout  une  assez  grande  quantité  de  deutoxide  d’arse¬ 
nic  ;  mais,  par  l’évaporation,  il  en  laisse  déposer  une  partie, 
et  fait  passer  l’autre  à  l’état  d’acide  arsenique. 

Il  produit,  avec  l’oxide  de  chrome  hydraté,  un  nitrate 
qui  n’a  point  encore  été  examiné. 

Les  nitrates  de  molybdène,  de  tungstène  et  de  colombium 
sont  inconnus  ,  il  est  même  douteux  que  ces  sels  puissent 
exister. 

Nitrate  de  Cobalt. 

921.  Ce  nitrate  est  rouge-violet,  légèrement  déliques¬ 
cent,  très-soluble  dans  l’eau  ,  plus  à  chaud  qu’à  froid;  il 
cristallise  assez  facilement  par  l’évaporation,  etc.  (878)5 
sa  préparation  est  très-compliquée. 

Préparation.  —  On  prend  de  la  mine  de  cobalt  de 
Tunaberg  ,  qui  est  composée  de  cobalt,  d’arsenic,  de  fer, 
de  soufre  et  d’une  très-petite  quantité  de  nickel.  Après 
l’avoir  pulvérisée  dans  un  mortier  de  fer,  on  la  grille ,  ou 
bien  on  la  calcine  dans  un  têt ,  en  ayant  soin  de  la  remuer 
de  temps  en  temps,  et  de  mettre  le  fourneau  sous  une  che¬ 
minée  qui  tire  bien.  Par  ce  moyen  presque  tous  les  prin¬ 
cipes  conslituans  de  la  mine  se  trouvent  brûlés  ;  il  s’en  dé¬ 
gage  beaucoup  de  deutoxide  d’arsenic  sous  forme  de  fu¬ 
mées  blanches ,  de  l’acide  sulfureux  à  l’état  de  gaz  ,  et  on 
obtient  pour  résidu  des  oxides  de  cobalt ,  de  fer  et  de 
nickel ,  retenant  en  combinaison  de  l’arsenic  à  l’état  d’oxide 
ou  d’acide ,  et  mêlés  avec  une  portion  de  mine  non 
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quée.  On  continue  le  grillage  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégagé 
plus  de  vapeurs,  ou.plutôt  d’odeur  arsenicale. 

Le  grillage  étant  fait,  on  mêle  le  résidu  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  nitre,  et  on  en  remplit  aux  deux  tiers 
un  creuset  de  Hesse,  que  l’on  expose,  pendant  demi- 
heure  ou  trois  quarts  d’heure ,  à  l’action  d’un  feu  de 
fqurneau  fi  réverbère.  Bientôt  la  réaction  a  lieu  :  il  en 
resuite  du  deutoxide  d’azote  qui  se  dégage,  de  l’arséniate 
et  du  sulfate  de  potasse,  de  l’alcali  en  excès  ,  du  tritoxide 
de  fer  ,  de  l’oxide  de  cobalt  et  de  l’oxide  de  nickel ,  qui 
restent  dans  le  creuset.  Alors  on  retire  le  creuset  du  feu  ; 
on  traite  la  matière  qu’il  contient  par  une  grande  quantité 
d’eau,  dans  une  capsule  ou  une  casserole,  à  l’aide  de  la 
chaleur,  de  manière  à  dissoudre  l’arséniate  ,  le  sulfate  de 
potasse,  et  l’alcali  en  excès;  ensuite  on  laisse  déposer  la 
liqueur ,  et  on  la  décante.  La  portion  qui  ne  se  dissout 
point  n’est  plus  que  de  l’oxide  de  cobalt ,  de  l’oxide  de  fer  et 
de  l’oxide  de  nickel  ;  on  les  sépare  de  la  manière  suivante  : 

On  dissout  ces  trois  oxides  dans  de  l’acide  bydro-clilo- 
rique  liquide ,  en  les  faisant  chauffer,  avec  un  excès  de  cet 
acide,  dans  une  capsule.  La  dissolution  étant  faite  et  éten¬ 
due  d’eau,  on  y  veise,  tout  en  l’agitant,  un  excès  d’am¬ 
moniaque  liquide,’  on  précipite  ainsi  tout  l’oxide  de  fer, 
et  l’on  obtient  en  dissolution  les  hydro-chlorates  de  cobalt 
et  de  nickel  combinés  avec  l’bydro-chlorate  d’ammoniaque, 
c’est-à-dire  à  l’état  de  sels  doubles  ;  on  filtre,  on  lave, 
et  on  fait  évaporer  la  liqueur,  laquelle  est  colorée  en 
rose  par  le  sel  de  cobalt.  Lorsqu’elle  est  concentrée  ,  ou  j 
ajoute  une  forte  solution  de  potasse  caustique  à  la  chaux  ; 
les  deux  sels  doubles  sont  décomposés  tout-à-coup;  l’acide 
hydro-cblorique  qui  leur  est  commun  se  combine  avec 
la  potasse,  leurs  oxides  se  déposent,  et  l’ammoniaque  se 
âge.  L’évaporation  doit  être  continuée  jusqu’à  siccité 
pour  dégager  toute  l’ammoniaque  ;  et  le  résidu  ,  traité  par 
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Feau  à  plusieurs  reprises,  pour  dissoudre  la  potasse  et 
riiydro-chlorate  de  potasse.  Par  l’effet  de  ces  diverses 
opérations  ,  l’oxide  de  cobalt  ne  reste  plus  mêlé  qu’avec 
l’oxide  de  niekek  Pour  l’isoler,  le  meilleur  procédé  est  celui 
qui  nous  a  été  -indiqué  par  M.  Laugier.  {^Ann.  de  Chimie 
et  de  Phys,  ,  lom.  ix ,  p.  267.)  Ce  procédé  consiste  à 
traiter  à  chaud  le  mélange  des  deux  oxides  par  l’eau  sa¬ 
turée  d’acide  oxalique  *,  il  en  résulte  deux  oxalates  inso¬ 
lubles,  même  dans  un  grand  excès  d’acide;  et  dans  le  cas 
où  tout  Toxide  de  fer  n’aurait  point  été  séparé  d’abord  ,  il 
le  serait  dans  celui-ci ,  parce  que  l’oxalate  acide  de  fer  est 
très-soluble  dans  l’eau.  Dès  que  l’on  juge  que  la  combi¬ 
naison  est  faite,  on  lave  les  deux  sels  pour  les  priver  de 
l’acide  avec  lequel  ils  sont  mêlés,  puis  on  les  met  en  con-  - 
tact  avec  une  suffisante  quantité  d’ammoniaque  concentrée, 
ou  étendue  au  plus  de  deux  parties  d’eau.  Celle-ci,  à  l’aide 
d’une  douce  chaleur ,  opère  bientôt  la  dissolution  des 
deux  oxalates  et  se  colore  en  rose;  mais,  en  exposant  - 
la  liqueur  à  l’air,  toute  l’ammoniaque  excédante  se  vaporise, 
et  à  cette  époque  tout  l’oxalale  ammoniaco  de  nickel  se 
trouve  précipité  en  petits  cristaux  verts  ,  tandis  que  l’oxa- 
late  ammoniaco  de  cobalt  est  encore  en  dissolution.  D’ail¬ 
leurs  ,  quand  bien  même  ce  ([ernier  oxalate  se  serait  déposé 
en  partie,  il  suffirait  pour  le  redissoudre,  du  moins  pres- 
qu’en  totalité,  de  laver  le  dépôt.  L’oxalate  ammoniaco  de 
cobalt  est  d’un  rose  un  peu  vineux.  En  le  calcinant  jus¬ 
qu’au  rouge,  son  acide  se  décompose,  l’ammoniaque  se 
décompose  aussi  et  se  volatilise,  et  l’oxide  de  cobalt  reste 
pur.  Il  ne  s’agit  plus  que  de  l’iinii'  à  l’acide  nitrique  pour 
avoir  du  nitrate  de  cobalt  :  à  cet  effet, on  met  l’oxide  dans  une 
capsule  avec  de  l’acide  nitrique  étendu  ;  on  favorise  l’action 
parla  chaleur;  on  concentre  le  nitrate,  et  on  l’abandonne  à 
lui-même  pour  le  faire  cristalliser  (892  ,  procédé)  {a), 

(a)  Au  lieu  de  séparer  l’arstuic,  comme  nous  venons  de  le  dire,  en  cal- 
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^  Nitrates  d’ U rane. 

g‘1‘1.  Deuto-nitrate,  —  Ce  sel,  dont  les  propriétés  onl 
été  examinées  avec  beaucoup  de  soins  par  Biicholz,  s’obtient 
en  traitant  convenablement  le  protoxide  ou  le  deutoxide 
naturel  :  lorsqu’on  se  sert  de  celui-ci,  qui  est  presque  pur,  il 
suffit  de  le  dissoudre  dans  l’acide  nitrique  ,  et  de  faire  cris¬ 
talliser  le  nitrate  à  plusieurs  reprises  ;  mais  lorsqu’on  se 
sert  du  protoxide,  qui  contient  presque  toujours  du  sou¬ 
fre  ,  du  plomb  ,  du  fer  ,  du  cuivre  ,  quelquefois  de  la  silice 
et  du  carbonate  de  chaux ,  il  faut  procéder  à  l’opération  de 
la  manière  suivante  ; 

Après  avoir  pulvérisé  la  mine,  on  la  met  en  contact,  à 
la  température  ordinaire,  avec  de  l’acide  hydro-chlorique 
ffiible  ,  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux ,  et  on  lave  le 
dépôt  par  décantation.  Ensuite  on  fait  bouillir  ce  d^pôt 
avec  un  excès  d’acide  nitrique  étendu  d’une  fois  son  poids 
d’eau  ,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  vapeur  ni¬ 
treuse  :  l’urane ,  le  fer,  le  plomb  ,  le  cuivre ,  se  dissolvent; 


cinant  la  mine  grillee  avec  le  nitre,  quelques  chimistes  conseillent  de  la 
dissoudre  dans  l’acide  nitrique;  après  le  grillage  5  de  concentrer  la  dissolu¬ 
tion  pour  faire  cristalliser  une  plus  ou  moins  grande  quantité'  de  deutoxide 
d’arsenic  5  de  l’e'tendre  d’eau,  et  de  faise  passer  ensuite,  h  travers,  du  gaz  hy¬ 
drogène  sulfuré,  qui  finit  par  précipiter  tout  l’arsenic  à  l’état  de  sulfure. 
Ce  procédé  serait  excellent  si  l’arsenic  n’était  qu’oxidéj  mais  comme  il 
est  acidifié  ,  et  que  l’acide  arsenique  n’est  décomposé  que  difficilement  par 
l’hydrogène  sulfuré  ,  il  s’ensuit  qu’il  faut  entretenir  le  courant  de  gaz  pendant 
des  jours  entiers,  sans  quoi  l’on  est  exposé  à  laisser  de  l’arsenic  dansla  liqueur^ 
c’est  pourquoi  l’emploi  du  nitrate  de  potasse  me  paraît  préférable.  Il  est  un 
moyen  toutefois  de  s’en  passer  et  de  précipiter  promptement  ce  métal: 
c’est  de  transformer  par  l’eau  régale  ou  l’acide  hydro  -  cldoro  -  nitrique 
tout  l’arsenic  en  acide  arsenique,  d’ajouter  un  excès  d’hydro-chlorate  de 
iritoxide  de  fer  à  la  liqueur  et  de  verser  peu  à  peu  de  la  potasse.  Tout  l’a¬ 
cide  arsenique  l’état  d’arséniate  blanc  se  dépose  d’abord  -  le  tritoxide  de 
fer  n’tst  précipité  qu’en  second  lieu,  de  sorte  que,  pour  atteindie  le  but 
qu’on  se  propose,  il  suffit  alors  de  cesser  d’ajouter  de  l’alcali  quand  la 
précipité  devient  rouge-ocreuK*  (M.  Berlhier.) 
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mais  la  silice  et  la  majeure  partie  du  soufre  ne  sont  point 
attaquées^  puis  on  fait  évaporer  la  dissolution  à  siccilépour 
décomposer  le  nitrate  de  fer  (917);  on  verse  de  l’eau  sur  le 
résidu  ,  on  chauffe  ,  on  filtre  et  on  lave.  La  dissolution  fil¬ 
trée,  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sul¬ 
furé  :  ce  gaz  en  précipite  le  cuivre  et  le  plomb  à  l’état  de 
sulfure  (7  ig  his  )  ;  en  sorte  qu’il  ne  reste  dans  cette  même 
dissolution  ,  filtrée  de  nouveau  ,  que  du  nitrate  acide  d’u- 
rane ,  plus  une  petite  quantité  ,  peut-être  ,  de  nitrate  de 
fer  ;  c’est  pourquoi  il  est  bon  de  la  faire  évaporer  à  siccité 
une  seconde  fois,  et  de  traiter  le  résidu  par  l’eau  comme 
la  première  fois.  Alors  on  concentre  la  liqueur  filtrée,  on 
l’abandonne  ù  elle-même ,  et  elle  ci  istallise ,  dans  l’es¬ 
pace  de  quelque  temps,  en  prismes  à  six  pans  ou  à  quatre 
pans  aplatis.  Le  nitrate  sera  constamment  jaune  s’il  est 
neutre  ;  il  sera  d’un  jaune  verdâtre  s’il  est  acide. 

Le  nitrate  d’urane  est  très-soluble  dans  l’eau  et  dans 
l’alcool  à  la  KuTipérature  ordinaire,  et  bien  plus  soluble  en¬ 
core  à  100^.  Expo'-é  à  l’action  de  la  chaleur ,  il  éprouve  la 
fusion  aqueuse ,  sr*  dessèche ,  sc  transforme  ensuitô  en  sous- 
nitrate  qui  est  janne,  et  se  dr'conqiose  complètement. 
Dans  un  air  froid  et  humide,  il  se  résout  promptement 
en  liqueur;  il  tombe  au  contraire  très-rapidement  en  ef¬ 
florescence  lorsque  l’air  est  à  38®  et  qu’il  n’est  pas  sature 
d’iiumidiié.  Versées  dans  la  dissolution  de' ce  sel,  tapo¬ 
tasse,  la  soude  en  précipiient  l’oxide  sans  le  redissoudre;  il 
n’en  est  pas  de  même  de  leurs  carbonates  :  un  excès  de 
ceux-ci  fait  disparaître  le  précipité  tout-â-coup  :  cette 
propriété  pourrait  même  servir  à  purifier  l’oxide  d’u¬ 
rane. 

Proto-nitrate.  —  Jusqu’ici  le  proto-nitrate  d’urane  n’a 
point  été  examiné. 
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Nitrates  de  Cérium. 

924.  Proto-nitrate.  —  Piquant,  sucré,  sans  couleur,  dé¬ 
liquescent,  incristallîsable, 'rougit  le  tournesol,  etc.  (878); 
s^obtient  en  traitant  le  protoxide  de  cérium  par  l’acide  ni¬ 
trique  (892 ,  5®  procédé  ). 

Deuto- nitrate.  —  Jaunâtre,  piquant,  sucré,  déliques¬ 
cent,  incristallisable ,  à  moins  qu’il  ne  contienne  un  assez 
grand  excès  d’acide,  etc.  (878)  *,  s’obtient  en  traitant  le 
deutoxide  par  l’acide  nitrique  bouillant  (B92). 

Nitrate  de  Titane. 

925.  Blanc  ,  acide ,  facilement  décomposable  par  la  cha¬ 
leur;  cristallise  en  tables  hexagones,  etc.  (878);  s’obtient 
en  traitant  par  l’acide  nitrique  l’oxide  de  titane  calciné 
avec  la.  potasse  et  lavé  ensuite  à  grande  eau  (1061). 

Nitrate  de  Bismuth. 

926.  Le  nitrate  de  bismuth  est  sans  couleur,  très-styp- 
lique,  caustique,  décomposé  sur-le-champ  par  l’eau  {yoy. 
plus  bas);  il  rougit  le  tournesol  et  cristallise  facilement 
en  prismes  d’un  assez  gros  volume,  qui  contiennent  i6,85 
pour  100  d’eau,  etc.  (878);  on  l’obtient  en  traitant  le  bis¬ 
muth  en  poudre  par  l’acide  nitrique  et  évaporant  conve¬ 
nablement  la  dissolution  (892,  3^  procédé).  Si  l’on  verse 
peu  à  peu  cette  dissolution  dans  une  grande  quantité  d’eau, 
l’on  en  précipitera,  sous  forme  de  flocons  blancs,  et  quel¬ 
quefois  sous  forme  de  paillettes  nacrées  ,  presque  tout 
l’oxide  en  combinaison  avec  très-peu  d’acide;  celui-ci, 
au  contraire,  restera  presque  tout  entier  dans  la  liqueur  : 
c’est  à  ce  précipité  bien  lavé  qu’on  donne  le  nom  de 
hlanc  de  fard.  L’emploi  de  ce  blanc  n’est  pas  sans  incon¬ 
vénient  :  il  rend  la  peau  légèrement  rugueuse  ;  d’ailleurs , 
il  a  la  propriété  de  brunir  et  meme  de  noircir ,  lorsqu’on 
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l’expose  à  de  l’hydrogène  sulfuré  ou  à  des  matières  qui, 
contenant  du  soufre ,  peuvent  eu  former. 

Nitrate  de  Cuivre. 

Bleu,  âcre,  caustique,  légèrement  déliquescent; 
très-soluble  dans  l’eau,  un  peu  plus  à  chaud  qu’à  froid; 
cristallise  en  parallélipipèdes  allongés  *,  devient  bleu-ver¬ 
dâtre  en  s’unissant  à  un  excès  d’acide,  etc.  (878);  s’ob¬ 
tient  en  traitant  la  tournure  de  cuivre  par  de  l’acide  ni¬ 
trique  étendu  d’environ  une  fois  son  poids  d’eau  (892). 

•  Nitrate  de  Tellure. 

« 

928.  Ce  sel  s’obtient  en  dissolvant  le  tellure  dans  l’acide 
nitrique,  et  évaporant  convenablement  la  dissolution  (892, 
3®  procédé)  :  cette  dissolution  est  limpide,  et  donne  lieu 
à  de  longs  prismes  qui  se  rassemblent  en  barbe  de  plume» 

Nitrate  de  Nickel. 

929.  Le  nitrate  de  nickel  est  vert,  sucré,  astringent, 
soluble  dans  deux  parties  d’eau  à  12®;  il  cristallise  en 
prismes  octogones  réguliers,  qui  renferment  87,03  pour 
100  d’eau,  etc.  (878)  :  sa  préparation  est  compliquée, 
parce  que  la  mine  de  nickel  dont  on  se  sert  pour  le  faire 
contient  le  plus  souvent,  outre  le  nickel,  de  l’arsenic,  du 
fer,  du  cobalt,  du  cuivre  et  du  soufre;  mais  cette  prépa¬ 
ration  diffère  à  peine  de  celle  du  nitrate  de  cobalt.  En 
effet,  elle  est  la  même  que  celle-ci,  à  deux  points  près. 

I®.  La  mine  étant  grillée  et  traitée  par  le  nitre  et  l’acide 
hydro-chlorique ,  il  faut  en  chasser  l’excès  d’acide  par  l’é¬ 
vaporation  ,  dissoudre  le  résidu  dans  l’eau,  et  faire  passer, 
à  travers  la  dissolution,  un  courant  de  gaz  hydrogène  sul¬ 
furé  pour  en  séparer  le  cuivre.  Ce  n’est  qu’après  cette  sé¬ 
paration  qu’on  doit  ajouter  l’ammoniaque  :  elle  précipi¬ 
tera  la  majeure  partie  de  l’oxide  de  cobalt  en  même  temps 
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que  l’oxide  fer,  parce  que  la  liqueur  ue  sera  plus  avec  excès 
d’acide  *,  mais  tout  l’oxide  de  nickel  restera  dissous. 

2®*  Lorsque  les  oxalates  de  nickel  et  de  cob  dt ,  en  disso^ 
îutîon  dans  l’ammoniaque,  sont  expose's  à  l’air,  on  dé^ 
cante  la  liqueur  dès  qu’elle  n’a  plus  ou  presque  plus  l’o¬ 
deur  d’ammoniaque;  alors  tout  l’oxalate  ammoniaco  de 
nickel  est  précipité;  cet  oxalate  est  ensuite  lavé  à  l’eau 
chaude  pour  le  séparer  de  la  petite  quantité  d’oxalate  am- 
moniaco  de  cobalt  qu’il  pourrait  retenir;  il  serait  même 
bon  de  le  redissoudre  de  nouveau  dans  de  l’ammoniaque,  etc.^ 
afin  d’être  plus  certain  de  sa  pureté*  Si,  lorsqu’il  sera  dé“ 
posé,  la  liqueur  n’a  point  de  teinte  rose  ,  ce  sera  une 
preuve  qu’il  ne  renfermera  point  de  cobalt  :  alors  on  pourra 
îe  calciner  comme  celui  de  cobalt,  et  combiner  l’oxide 
de  nickel  avec  l’acide  nitrique* 

Le  nitrate  de  nickel  n’est  point  employé  dans  les  arts  ; 
nous  nous  en  servons  pour  nous  procurer  l’oxide  de  nickel  ^ 
le  nickel  et  tous  les  sels  de  nickel. 

Nitrate  de  Plomb» 

980.  Ce  sel  s’obtient  en  traitant  la  litiiarge  en  poudre 
(553)  par  l’acide  nitrique  étendu  de  trois  à  cjuatre  fois  son 
poids  d’eau  (892,  5®  procédé).  Il  est  blanc  ,  opaque  ,  sucré 
et  âpre,  inaltérable  à  l’air,  soluble  dans  huit  fois  son  poids 
d’eau  â  i5®,  et  dans  une  moindre  quantité  d’eau  bouillante; 
il  cristallise  en  tétraèdres  anhydres  dont  les  sommets  sont 
tronqués;  placé  sur  des  charbons  incandescens,  il  décrépite; 
chauffé  dans  une  cornue,  il  se  transforme  en  gaz  oxigène 
et  en  acide  nitreux  ,  qu’il  est  facile  de  recueillir,  etc.  (8^8)^ 
Lorsqu’on  le  fait  bouillir  en  dissolution  sur  des  lames 
de  plomb  très-minces  ,  son  acide  nitrique  cède  une  cer-^ 
taine  quantité  d’oxigène  au  plomb,  et  de  là  résulte  tm 
sous-per-nitrite  de  plomb  :  il  se  dégage  en  même  temps  une’ 
petite  quantité  de  deutoxide  d’azote,  Le  sous-per-nilrite  peut 
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être  au  minimum  ou  au  maximum.  Le  premier  s’obtient 
en  dissolvant  62  parties  de  plomb  dans  100  parties  de  ni¬ 
trate  de  plomb;  il  est  jaune,  peu  soluble  ,  cristallise  en 
lames  feuilletées  ,  et  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi 
*  par  les  acides.  L’autre  se  prépare  de  la  même  manière  ,  si 
ce  n’est  qu’on  emploie  beaucoup  plus  de  plomb  ;  il  se  dé¬ 
pose  en  écailles  de  couleur  de  brique ,  et  est  moins  so¬ 
luble  encore  que  le  précédent.  Si  l’on  verse  peu  à  peu,  dans 
une  dissolution  chaude  de  sous-per-nitrite  au  minimum  5 
assez  d’acide  sulfurique  faible  pour  en  précipiter  la  moitié 
de  l’oxide,  le  sous-per-nilrite  deviendra  neutre.  Le  per-ni- 
trite  neutre  est  très-soluble  dans  l’eau;  il  absorbe  l’oxigène  à 
la  température  de  l’eau  bouillante ,  et  passe  à  l’état  de 
nitrate;  évaporé  spontanément^  il  cristallise  en  octaèdres 
d’un  jaune  citron.  (^Voyez  les  recherches  très-étendues  de 
M.  Berzelius  et  de  M.  Chevreul  sur  cet  objet ,  Annales 

de  Chimie f  tom.  lxxxiii.) 

\ 

Des  Nitrates  de  la  cinquième  section. 

Nitrates  de  Mercure. 

g3i.  Proto-nitrate. — Lorsqu’on  fai  t  bouillir  dans  un  ma« 
tras  ou  dans  une  fiole  ,  pendant  environ  une  demi-heure  , 
de  l’acide  nitrique  étendu  de  quatre  à  cinq  fois  son  poids 
d’eau  sur  un  excès  de  mercure ,  et  qu’on  agite  le  matras 
de  temps  en  temps,  il  en  résulte  une  dissolution  qui ,  par 
le  refroidissement,  laisse  déposer  des  cristaux  prismati¬ 
ques  :  ces  cristaux  sont  le  proto-nitrate  mercuriel  pur;  ils 
sont  blancs  ,  très-âcres  et  très-stypliques  ;  ils  excitent  for¬ 
tement  la  salive  et  rougissent  le  tournesol.  Broyés  et  mis 
en  contact  avec  l’eau,  ils  se  décomposent  et  se  trans¬ 
forment  en  sous-nitrate  et  en  nitrate  acide  :  celui-ci  reste 
dans  la  liqueur ,  tandis  que  le  sous-nitrate  se  précipite  en 
poudre  d’un  jaune  verdâtre.  En  substituant  à  l’eau  une  dis¬ 
solution  d’bydro-chlorate  de  soude  ,  de  potasse  >  etc. ,  ils 
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se  décomposent  également  ;  maïs  on  obtient  alors  du  proto- 
chlorure  de  mercure  blanc  et  insoluble  même  dans  un 
excès  d’acide ,  de  l’eau  et  du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude 
soluble  :  aussi  peut-on  précipiter,  par  le  sel  marin  ou 
l’acide  hydro-chlorique ,  tout  l’oxide  d’une  dissolution  de 
proto-nitrate  acide  de  mercure.  Si  cette  dissolution  con¬ 
tenait  du  deutoxide  de  mercure,  ce  qui  arrive  souvent, 
ce  deutoxide  resterait  dans  la  liqueur  ;  on  pourrait  l’en 
séparer  par  la  potasse  à  l’état  d’hydrate  jaune. 

Quelquefois,  au  lieu  de  préparer  le  proto-nitrate  de  mer¬ 
cure  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  le  prépare  en  met¬ 
tant  en  contact,  à  la  température  ordinaire,  un  excès  de  mer¬ 
cure  avec  de  l’acide  nitrique  faible*,  mais  les  cristaux  qu’on 
obtient  ainsi  contiennent  toujours  du  nitrite,  car  l’acide  sul¬ 
furique  en  dégage  une  assez  grande  quantité  d’acide  nitreux. 

C’est  en  versant,  goutte  à  goutte,  de  l’ammoniaque  étenduie 
d’eau  dans  une  dissolution  de  proto-nitrate  de  mercure,  qu’on 
obtient  le  composé  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  mercure 
soluble  d’ Hahnemann,  La  seule  condition  à  observer  est  de 
faire  en  sorte  qu’une  petite  partie  du  nitrate  reste  dissous. 

932.  Deuto -nitrate.  —  Pour  obtenir  ce  sel  ,  on  fait 
bouillir  dans  un  matras  un  exeès  d’acide  nitrique  faible 
sur  du  mercure,  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  cesse  de  se 
troubler  par  l’acide  liydro-cblorique  ou  le  sel  marin.  En¬ 
suite  011  la  réduit  presqu’en  consistance  sirupeuse  et  on 
l'abandonne  à  elle-même^  peu  à  peu  elle  se  prend  en  une 
masse  composée  d’un  grand  nombre  d’aiguilles  cristallines  , 
dont  plusieurs  sont  jaunâtres  :  ce  sont  ces  aiguilles  que 
l’on  considère  ordinairement  comme  le  deuto-nitrate  mer¬ 
curiel.  Ce  sel  a  une  saveur  plus  insupportable  encore  que 
le  proto-nitrate.  Il  rougit  le  tournesol.  Broyé  et  mis  en 
contact  avec  de  l’eau  chaude,  il  se  transforme  en  sous- 
deuto-nitraie  et  en  deuto-nitrate  acide;  celui-ci  reste  en 
dissolution;  l’autre,  au  contraire,  se  précipite  sous  forme 
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d\me  poudre  jaune,  qn*on  appelait  autrefois  turhith  ni¬ 
treux.  Si  l’eau  était  froide,  le  précipité  formé  d’abord 
serait  blanc  ,  et  passerait  au  rose  par  des  lavages  successifs  : 
on  enlèverait ,  dans  chaque  lavage  ,  beaucoup  plus  d’acide 
que  d’oxide;  de  sorte  que  le  résidu  finirait  par  ne  plus  être 
que  de  l’oxide  pur* 

En  versant  de  l’eau  dans  une  dissolution  très-concentrée 
de  deuto-ni traie  de  mercure,  elle  se  trouble  sensiblement,  et 
le  précipité  qui  se  forme  est  analogue  au  précédent;  en  y 
versant  de  l’acide  hydro-chlorique  ou  du  sel  marin,  il  s’y 
forme  des  aiguilles  blanches  qui  sont  un  véritable  deuto- 
chlorure ,  et  que  l’eau  dissout  sur-le-champ  ,  etc.  (8^8). 

Le  deuto-nitrate  tache  la  peau  en  noir  ;  le  deuto-nitrite  , 
en  rouge  ;  les  proto-nitrate  et  nitrite  ne  la  tachent  pas. 

C’est  en  calcinant  ces  sels  cju’on  fait  le  précipité  rouge 
(55^7);  c’est  en  les  faisant  chauffer  avec  la  graisse  qu’on 
obtient  la  pommade  citrine  ;  on  s’en  sert  aussi  pour  le 
feutrage  des  poils  de  lièvre  et  de  lapin  ,  opération  qui 
finit  par  avoir  une  influence  dangereuse  sur  la  santé  de  ceux 
qui  la  pratiquent. 

Nitrate  d Osmium. 

933.  Inconnu.  (  Voyez  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  du 
sulfate,  853.) 

Des  Nitïahes  de  la  sixième  sectioUé 
Nitrate^  d' Argent. 

934.  Ce  sel  est  incolore,  amer,  âcre,  très-caustique, 
inaltérable  à  l’air ,  soluble  à-peu-près  dans  son  poids  d’eau 
à  i5  degrés,  et  dans  une  moindre  quantité  d’eau  bouil¬ 
lante.  Il  cristallise,  à  l’état  acide,  en  lames  minces,  très- 
larges  ,  dont  les  formes  sont  très-variées.  Exposé  à  une  cha¬ 
leur  peu  intense,  il  se  boursouffle,  perdson  eau  de  cristallisa¬ 
tion  ,  éprouve  la  fusion  ignée ,  et  se  prend ,  par  refroidisse- 
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ment,  en  une  masse  remplie  d’aiguilles  cristallines.  Exposé  à 
une  cbaleiir  rouge,  il  se  décompose  et  se  réduit.  Sa  dissolu¬ 
tion  produit,  sur  la  peau  et  sur  toutes  les  matières  animales, 
des  taches  violettes  qui  ne  se  détruisent  que  par  le  renou¬ 
vellement  de  la  partie  affectée;  le  chlore  en  précipite  sur- 
le-champ  du  chlorure  d’argent  en  flocons  blancs  ;  mise  en 
contact  avec  le  charbon  et  soumise  à  la  température  de 
l’eau  bouillante  ou  à  ractiori  de  la  lumière,  elle  est  ré¬ 
duite  en  peu  de  temps  ;  il  se  forme  sans  doute  du  gaz  acide 
carbonique  :  le  phosphore  la  réduit  également.  Ces  réduc¬ 
tions  dépendent  de  la  faible  affinité  des  principes  qui  cons¬ 
tituent  le  nitrate  d’argent  :  aussi  ,  quand  on  frappe  sur  un 
mélange  de  i  partie  de  phosphore  et  de  3  à  4  parties  de 
nitrate  d’argent,  y  a-t-il  une  combustion  vive  et  une  vé¬ 
ritable  détonnation  etc.  (b^8). 

Le  nitrate  d’argent  se  prépare  en  traitant,  à  une  douce 
chaleur  ,  de  l’argent  pur  et  en  grenaille  par  un  léger  ex¬ 
cès  d’acide  nitrique  pur  et  étendu  d’environ  une  fois  son 
poids  d’eau.  L’action  est  vive  ;  il  se  dégage  du  deuloxide 
d’azote  ;  le  métal  s’oxide  et  se  dissout  dans  l’acide;  on 
évapore  la  dissolution  ,  et  on  la  laisse  refroidir.  Lorsqu’elle 
est  cristallisée,  on  décante  les  eaux-mères  ,  et  on  en  retire 
de  nouveaux  cristaux  par  une  nouvelle  évaporation.  Le  ni¬ 
trate  d’argent  ainsi  préparé  est  acide  ;  on  peut  l’obtenir 
neutre  en  l’évaporant  jusqu’à  siccité,  elle  chauffant  assez 
pour  le  fondre  :  alors  il  devient  incristallisable ,  beaucoup 
plus  soluble,  et  se  prend  en  masse  cristalline  lorsqu’on 
verse  de  l’acide  nitrique  dans  sa  dissolution  concentrée. 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif  pour  reconnaître,  dans 
un  liquide  quelconque,  la  présence  de  l’acide  hydro- 
chlorique  libre  ou  combiné;  il  y  forme  un  précipité  d© 
chlorure  d’argent,  blanc,  floconneux,  qu’un  grand  ex¬ 
cès  d’acide  nitrique  ne  peut  point  dissoudre,  et  qu’une  très- 
petite  quantité  d’ammoniaque  dissout  au  contraire  sur-le- 


ISIT  RATES  DE  PALLADIUMj  etC.  547 

champ.  Oii  l’emploie  aussi  en  pharmacie  pour  préparer 
îa  pierre  infernale  qui  n’esl  que  du  nitrate  d’argent 
neutre  fondu ,  et  avec  laquelle  on  ronge  les  chairs  ba¬ 
veuses  et  on  ranime  les  ulcères  indolens  ;  pour  cela ,  on 
met  le  nitrate  en  cristaux  dans  un  creuset  d’argent ,  on  le 
fond  en  ménageant  autant  que  possible  la  chaleur  5  et, 
c[uand  il  est  en  fusion  tranquille,  on  le  coule  dans  une 
lingQtière ,  où  il  prend  la  forme  de  petits  cylindres  bruns- 
noiràtres^  on  conserve  ces  cylindres  dans  un  flacon  bouché 
à  l’émeri,  au  milieu  d’une  graine  quelconque,  pour  que, 
par  l’agitation  ,  ils  ne  se  brisent  pas. 

Nitrates  de  Palladium  y  de  Rhodium. 

93 7.  Peu  examinés  :  ils  sont  rouges  comme  tous  les  au-* 
très  sels  solubles  de  palladium  et  de  rhodium. 

Nitrate  de  Platine. 

988.  Pour  obtenir  ce  sel ,  il  semble  qu’il  n’y  a  qu’à  ver¬ 
ser  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  dans  une  dissolution 
d’hydro-chlorate  de  platine  ,  en  quantité  telle  que  les  deux 
sels  se  décomposent  complètement,  et  que  tout  l’oxide  d’ar¬ 
gent  et  l’acide  hydio  -  chlorique  soient  convertis  en  eau 
et  en  chlorure^  mais  M.  Vauquelin  a  fait  voir  qu’en  suivant 
ce  procédé  il  ne  reste  absolument  que  de  l’acide  nitrique 
dans  la  liqueur  {^Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys..^  t.  v,  p,  268), 
et  l’on  verra  que  le  nitratq^d’argent,  avec  l’hydro-chlorate 
d’or,  offre  un  phénomène  tout  semblable  (1074)^  d’une 
autre  part,  l’acide  nitrique  est  sans  action  sur  l’oxide  de 
platine,  extrait  comme  nous  l’avons" dit  (562)^  il  suit  de 
là  qu’on  ne  sait  point  encore  préparer  le  nitrate  de  ce  métal. 

Du  Nitrate  d' Or. 

Pour  que  l’acide  nitrique  dissolve  le  deutoxide  d’or, 
il  faut  quÙl  soit  concentré-  La  dissolution  est  d’un  brun 
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jaunâtre  5  si  ou  la  fait  évaporer,  elle  abandonne  une  partie 
de  son  oxide  pendant  le  cours  de  l’évaporation  même  ; 
et  si  onia  réduit  à  siccité,  le  résidu,  qui  est  noir  et  qui 
reste  appliqué  sur  la  càpsule  comme  un  vernis ,  se  trouve 
être  un  mélange  d’oxide  et  d’or  réduit  ;  à  peine  est-elle 
étendue  d’eau  que  tout  l’oxide  s’en  précipite.  Cependant, 
lorsque  l’oxide  d’or  est  mêlé  avec  l’oxide  de  zinc  ou  de 
magnésium  ,  il  devient  sensiblement  soluble  dans  l’acide 
nitrique  étendu  de  trois  à  quatre  fois  son  poids  d’eau. 
(  Vauquelin  ,  Ânn.  de  Chim. ,  1811.  —  Pelletier,  Mémoire 
inédit.  ) 

Nitrate  d^ Iridium. 

94o*  Inconnu. 

Art.  II.  Des  Sous-Nitrates. 

941  •  Les  oxides  solubles  ne  peuvent  point  se  combiner 
avec  l’acide  nitrique  de  manière  à  former  des  sous-nitrates; 
mais  plusieurs  oxides  insolubles  possèdent  cette  propriété: 
aussi  tous  les  sous-nitrates  sont-ils  insolubles  eux-mêmes. 

Il  paraît  qu’ils  contiennent  tantôt  deux  fois,  tantôt  trois 
fois  et  tantôt  six  fois  autant  d’oxidçs  que  les  nitrates  neutres , 
pour  la  même  quantité  d’acide  ;  du  moins,  tels  sont  les 
sous-nitrates  à  base  de  plomb.  Par  conséquent,  dans  ces  sels, 
la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  n’est  point  en  rapport 
simple  avec  celle  de  l’oxide  :  par  exemple,  dans  le  sous-ni¬ 
trate  qui  est  avec  le  plus  grand  excès  de  base ,  l’oxigène  de 
l’acide  étant  i  ^  celui  de  la  base  est  i 

Genpæ  XII.  —  Per-Nitrites. 

94^‘  L  en  est  des  per-nitrites  comme  dessous-nitrates; 
ils  sont  à  peine  connus.  Quoi  qu’il  en  soit ,  il  est  possible 
de  pressentir,  jusqu’à  un  certain  point,  leurs  propriétés, 
en  SC  rappelant  celles  des  nitrates. 
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g43.  Action  du  feu. — Il  est  évident  que  tous  les  per-ni- 
ti'ites  doivent  être  décomposés  par  le  feu,  puisque  tous  les 
nitrates  le  sont  eux-mêmes,  et  que  leur  acide  se  dégage 
en  se  transformant  en  oxigène  et  en  acide  nitreux  ou  azote. 
Les  produits  provenant  de  cette  décomposition  varieront  : 
on  les  connaîtra  facilement  4’^piès  ceux  qui  proviennent 
de  la  décomposition  des  nitrates. 

g44-  Action  du  gaz  oxigène,  —  Lorsqu’on  fait  chauffer 
dans  un  vaisseau  ouvert  une  dissolution  de  per-nilrite  de 
plomb  neutre,  l’oxigène  de  l’air  atmosphérique  est  absorbé. 
A  la  température  ordinaire,  il  n’y  a  pas  d’absorption  sensible. 
INI.  Berzelius,  à  qui  cette  observation  est  due,  admet  que 
tous  les  per-nitrites  doivent  être  dans  le  même  cas.  D’abord 
ce  savant  chimiste  avait  cru  que  les  per-nitrites  se  transfor¬ 
meraient  en  nitrates  et  sous-nitrates;  d’où  il  aurait  fallu  con¬ 
clure  que  Tacide  per-nitreux,  en  passant  à  l’état  d’acide  ni¬ 
trique,  eût  acquis  la  propriété  de  neutraliser  une  plus  grande 
quantité  d’oxide;  mais  il  paraît  que  ce  sel  reste  neutre,  ce 
qui  doit  être  d’après  la  loi  décomposition  des  per-nitrites. 

Action  des  corps  combustibles. — ^Les  per-nitrites  se 
comportent  avec  les  corps  combustibles  de  même  que  les 
nitrates  ;  il  n’y  a  de  différence  dans  la  réaction  qu’en  ce 
cjue  ceux-ci,  contenant  plus  d’oxigène  que  ceux-là, 
donnent  lieu  à  une  combustion  un  peu  plus  vive.  {J^oy» 
l’action  des  nitrates  sur  les  corps  combustibles 

g4f>-  Action  de  Veau.  —  Les  divers  per-nitrites  neutres 
connus  jusqu’à  présent  sont  solubles  dans  l’eau  ;  il  est  pro¬ 
bable  que  tous  les  autres  le  seraient  aussi  :  du  moins  c’est 
ce  que  nous  porte  à  croire  l’analogie  qui  existe  entre  les 
nitrates  et  les  pef-nitrites.  Les  per-nitrites  avec  excès  de 
base  sont  sans  doute  peu  solubles  qu  insolubles. 

g4^  Action  des  oxides.  —  On  ne  sait  rien  de  po¬ 
sitif  sur  l’ordre  de  la  plu's  grande  tendance  des  oxides  sali- 
bables  à  se  combiner  avec  l’acide  per-nilreux.  Il  est  proba- 
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blenient  le  même  que  celui  qu’ils  suivent  dans  leur  union 
avec  l’acide  nitrique. 

947*  Action  des  acides.  —  Les  acides  sulfurique,  ni- 
tricfue,  phosphorique ,  hydi’o-chlorique,  fluorique  ,  etc., 
liquides,  décomposent  tout-à-coup  les  per-nitrites,  mêm.e  à 
lîy^empérature  ordinaire.  L’acide  per-nitreux  se  trouvant 
mis  en  liberté ,  se  transforme  en  acide  nitrique  qui  reste 
dans  la  liqueur,  et  en  deuloxide  d’azote  ,  que  Ton  peut  re¬ 
cueillir  si  la  décomposition  se  fait  en  vases  clos  ,  et  qui  pro¬ 
duit  des  vapeurs  rouges  si  ellese  fait  dans  des  vases  ouverts. 

947  ^is*  Action  des  sels.  —  Nous  n’avons  rien  à  ajou¬ 
ter  à  ce  que  nous  avons  dit  de  Faction  des  sels  en  général 
(720  his). 

94B.'£to^,  Préparation  ^  etc. — On  ne  trouve  aucun  per- 
nitrite  dans  la  nature.  Le  procédé  par  lequel  on  les  a  pré¬ 
parés  pendant  long-temps,  et  qui  consiste  à  calciner  les 
nitrates  jusqu'à  un  certain  point,  doit  être  abandonné. 
En  effet,  d’une  part,  il  s’en  faut  beaucoup  que  ce  pro¬ 
cédé  puisse  s’applicjuer  à  la  préparation  de  tous  les  per-ni- 
trites  ,  puisque  le  plus  grand  nombre  des  nitrates ,  dans 
leur  décomposition,  laissent  dégager  l’acide  nitreux  en 
même  temps  que  le  gazoxigène:  et,  d’une  autre  part, 
il  est  évident  que  ,  en  l’employant,  on  ne  pourra  jamais  se 
procurer  deper-nitri te  pur,  puisqu’on  ne  sait  jamais  à  quelle 
époque  il  faut  suspendre  la  calcination  ;  si  l’on  calcine  trop  , 
le  per-nitrile  sera  avec  excès  de  base:  si  l’on  ne  calcine 
point  assez,  le  permitrite  sera  mêlé  de  nitrate.  Il  est  impos¬ 
sible  d’ailleurs  de  faire  ces  sels  directement ,  l’acide  per- 
nitreux  n’existant  point  par  lui-même  (Sqt).  Leur  prépa¬ 
ration  offre  donc  de  grands  obstacles. 

M.  Bcrzelius  a  obtenu  les  per-nitrites  neutres  d’ammo¬ 
niaque  et  de  deutoxide  de  cuivre  en  décomposant  le  per-nî- 
trile  neutre  de  plomb  par  le  sulfate  d’ammoniacpie  et  le 
deuto-sulfale  de  cuivre.  Dans  cette  opération  ,  le  sulfate  de 
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plomb  SC  précipite  ,  et  le  per-nitrite  reste  dans  la  liqueur. 
On  pourrait  préparer  ainsi  tous  les  per-nitrites  dont  les  bases 
forment  des  sels  solubles  et  neutres  avec  l’acide  sulfurique. 
Quant  aux  per-nitrites  de  plomb  neutres  et  avec  excès  de 
base  ,  on  les  obtient  de  la  manière  suivante. 

Le  sous-per-nitrite  au  de  plomb  s’obtient  tou¬ 

jours  en  faisant  bouillir  pendant  quelques  heures  une 
dissolution  de  nitrate  de  plomb  avec  un  excès  de  plomb 
en  lames  minces.  Il  est  d’un  rouge  tendre,  tirant  un  peu 
sur  le  jaune  ,  verdit  le  sirop  de  violettes,  exige  au  moins 
cent  fois  son  poids  d’eau  pour  se  dissoudre  à  la  tempéra¬ 
ture  de  20”  à  25",  et  cristallise  en  petites  aiguilles  qui  se 
réunissent  en  étoiles. 

M.  Berzelius  prépare  le  sbus-per-nitrite  au  minimum  de 
plomb  en  faisant  bouillir  dans  un  matras  dont  le  col  est 
effilé ,  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  avec  la  quan¬ 
tité  de  plomb  nécessaire  pour  faire  passer  ce  sel  à  l’état  de 
sous-nitrite.  Cette  quantité  est  de  12,4  grammes  de  plomb 
pour  20  de  nitrate. 

M.  Clievreul  préfère  de  faire  passer  du  gaz  carbonique 
à  travers  la  dissolution  de  sous-per-nitrite  au  maximum  ,*  il 
en  précipite  ainsi  une  portion  de  l’oxide  à  l’état  de  carbo¬ 
nate;  puis  filtrant  la  liqueur  et  la  concentrant ,  il  en  re¬ 
tire  du  sous-per-nitrite  au  minimum  en  lames  feuilletées 
jaunes.  Ce  sous-per-nitrite,  que  M.  Chevreul  désigne  par  le 
simple  nom  de  nitrite^  a  une  saveur  légèrement  astringente 
et  sucrée*  il  verdit  le  sirop  de  violettes  comme  le  précédent  ; 
se  dissout  presque  dans  la  dixième  partie  de  son  poids  d’eau 
bouillante,  et  la  colore  en  jaune. 

Pour  obtenir  le  per-nitrite  neutre,  il  faut  verser  peu  à 
peu  dans  la  dissolution  du  sous-per-nitrite  au  minimum  , 
assez  d’acide  sulfurique  pour  précipiter  seulement  la  moitié 
de  l’oxide  qu’elle  contient.  Le  per-nitrite  reste  dans  la  li¬ 
queur.  Sa  saveur  est  sucrée  et  astringente.  11  est  beaucoup 
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plus  soluble  que  le  nitrate,  et  cristallise  par  Tevaporation 
spontanée  en  octaèdres  de  couleur  de  citron. 

Composition,  —  D’après  M.  Berzelius ,  les  per-nîtrites 
neutres  sont  composés  de  telle  manière  que  la  quantité 
d’oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
comme  i  à  3.  Ceux  où  l’oxide  prédomine  contiennent, 
tantôt  deux  fois  et  tantôt  quatre  fois  autant  de  base  que 
les  per-nitrites  neutres ,  pour  la  même  quantité  d’acide. 
Par  conséquent,  dans  ces  sous-sels,  l’oxigène  de  l’oxide 
n’est  pas  plus  en  rapport  simple  avec  celui  de  l’acide  que 
dans  les  sous-nitrates  de  plomb. 

On  ne  fait  usage  d’aucun  per-nitrite. 

De  la  Combinaison  de  V acide  nitreux  proprement  dit  (386) 

at'ec  les  bases  salifiables, 

949-  Il  paraît  que  l’acide  nitreux  proprement  dit  n’est 
pas  susceptible  d’union  avecles  bases  salifiables  :  dumoins, 
lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  elles ,  on  trouve  ordinai¬ 
rement  qu’il  se  produit  un  nitrate  et  un  per-nitrite. 

M.  Dulong,  dans  ses  recherches  sur  cet  acide,  a  eu  l’oc¬ 
casion  d’observer  un  phénomène  bien  remarquable  :  il  a 
vu  qu’en  faisant  passer  de  l’acide  nitreux  en  vapeur  sur  de 
la  baryte  caustique  et  sèche ,  placée  dans  un  tube  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire,  l’acide  était  lentement  absorbé^  mais 
qu’à  une  température  de  200®  environ ,  son  absorption 
était  rapide  ,  et  que  la  baryte  devenait  subitement  incan¬ 
descente  sans  qu’il  se  dégageât  aucun  fluide  élastique  5  que 
le  composé  qui  se  formait  entrait  en  fusion,  et  que  par  l’eau 
on  pouvait  en  retirer  du  nitrate  et  du  per-nitrite.  Comment 
se  fait-il  c[ue  la  baryte  puisse  absorber  l’acide  nitreux  à  une 
température  qui  paraît  être  bien  supérieure  à  celle  qui  est 
nécessaire  pour  décomposer  les  nitrates  et  les  nitrites? 
C’est  ce  que  nous  ne  savons  pas.  (  Annales  de  Chimie  et 
de  Physiriue  tom.  ii  ,  pag.  326.) 
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Genre  XIIÏ.  —  Chlorates, 

Art.  I.  Des  Chlorates  neutre^, 

qoi.  Les  chlorates  peuvent  être  décomposés  tous  par  le 
feu ,  même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  être  trans¬ 
formés,  savoir:  ceux  de  la  première  section,  en  oxigène, 
en  chlore  et  en  oxide,  et  ceux  des  autres  sections,  du 
moins  les  chlorates  dont  l'on  s’est  occupé  jusqu’à  présent, 
en  oxigène  et  en  chlorure  {a).  Ces  résultats  sont  faciles  à 
constater  en  calcinant  les  sels  dans  une  petite  cornue  de 
verre,  au  col  de  laquelle  se  trouve  adapté  un  tube  re¬ 
courbé.  ' 

Mais ,  puisque  tous  les  chlorates  sont  décomposés  par  le 
feu  ,  que  tous  laissent  dégager  Toxigène  de  leur  acide,  et 
que  la  plupart  laissent  même  dégager  celui  de  leur  oxide  , 
ils  doivent  brûler  ,  à  une  température  élevée,  tous  les  corps 
combustibles  ,  excepté  le  chlore,  l’iode  ,  l’azote  et  les  mé¬ 
taux  de  la  dernière  section  :  c’est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 
Plusieurs  de  ces  combustions  se  font  avec  un  grand  dé¬ 
gagement  de  lumière  ;  telles  sont  surtout  celles  des  corps 
combustibles  non  métalliques,  et  celles  des  métaux  très- 
fusibles  qui  ont  beaucoup  d’affinité  pour  l’oxigène. 

gSa.  Il  n’est  pas  nécessaire  d’exposer  à  l’action  du  feu 
tous  les  mélanges  de  chlorates  et  de  corps  combustibles 
pour  les  décomposer  5  il  en  est  plusieurs  qu’un  choc  subit 
enflamme  et  fait  détonner  plus  ou  moins  fortement  :  tels 
sont  surtout  ceux  qui  sont  composés  de  chlorate  de  potasse 
et  de  soufre,  ou  de  sulfure  d’arsenic,  sulfure  d’antimoine, 


{a)  M.  Vanquelin  assure^qu’ils  donnent  en  outre  un  peu  de  clilore,  et  qpe 
l’on  retire  même  de  quelques-uns  un  peu  d’oxide.  {Annales  de  Chimie  y 
tome  xciv.).  Les  chlorates  éprouvés  par  M.  Vauquelin  ne  contenaient-ils 
pas  un  petit  excès  d’acide  ou  un  peu  de  chlorure  d’oxidc  ? 
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pliospliore  ,  charbon,  matières  végétales  et  matières  ani* 
inaîes  :  aussi  les  désigne-t-on  sous  le  nom  àc  poudres  fui- 
/7/f72<77?./e-v  par  le  choc.  Voyons  quelles  sont  les  précautions 
que  Toiî  doit  employer  dans  la  préparation  de  ces  poudres  ^ 
et  comment  il  faut  en  produire  la  détonnation  pour  ne 
pas  courir  la  chance  de  se  blesser.  D’abord  on  pulvérise 
successivement,  dans  un  mortier,  le  chlorate  et  le  corps^ 
combustible,*  ensuite  on  prend  environ  3  parties  du  pre¬ 
mier  et  une  partie  du  second*,  on  les  mêle  doucement, 
en  les  retournant  sens  dessus  dessous  avec  une  barbe  de 
plume  ou  un  couteau  ^  puis  on  en  place  une  pincée  sur  une 
enclume  ,  et  l’on  frappe  assez  fortement  dessus  avec  un 
marteau  :  à  l’instant  même  la  détonnation  se  fait  en¬ 
tendre.  Ce  n’est  que  quand  la  poudre  est  à  base  de  phos¬ 
phore  qu’on  doit  s’y  prendre  autrement:  alors  on  réduit 
le  phosphore  en  poudre  en  le  mettant  dans  un  flacon  avec 
de  l’eau  chaude,  et  agitant  ce  flacon  jusqu’à  ce  que  l’eau 
soit  froide  ^  on  prend  une  certaine  quantité  de  phosphoje 
ainsi  divisé on  le  recouvre  d’essence  de  térébenthine,  on 
le  mêle  avec  le  chlorate  ,  et  l’on  partage  la  masse  par  petites 
portions  que  l’on  fait  détonner  immédiatement  et  succes¬ 
sivement. 

953.  Dans  tous  les  cas  ,  le  choc  rapproche  les  élémens 
du  mélange,  élève  leur  température  et  leur  permet  d’agir 
les  uns  sur  les  autres.  Il  en  résulte  une  certaine  quantité 
de  g^z  ^  ceux-ci  se  dégagent  instantanément  ;  les  molécules 
de  l’air  entrent  dans  une  forte  vibration^  de  là  l’explosion 
qui  est  produite,  et  qui  doit  être  d’autant  plus  considé¬ 
rable,  toutes  choses  égales  d’ailleurs  ,  qu’il  se  forme  plus 
de  gaz  et  que  leur  formation  est  plus  rapide. 

La  poudre  à  base  de  soufre  détonne  fortement  et  se  trans¬ 
forme  en  gaz  sulfureux  et  en  chlorure  de  potassium  5  lors¬ 
qu’on  en  met  çà  et  là  dans  un  mortier  de  métal,  et  qu’on 
la  triture  avec  le  pilon  ,  il  se  produit  des  détonnations  suc- 
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cessîvGS  qui  sont  comme  autant  de  coups  de  fouet  qui  se 
succèdent  rapidement. 

La  poudre  a  base  de  sulfure  d’antimoine  ou  de  sulfure 
d’arsenic  détonne  aussi  avec  force  ,  et  donne  lieu  non-seu¬ 
lement  à  du  gaz  sulfureux  et  à  du  chlorure  de  potassium  , 
mais  encore  à  de  l’oxide  d’antimoine  ou  de  l’oxide  d’arsenic. 

La  poudre  à  base  de  charbon  produit  une  explosion 
beaucoup  moins  considérable  que  les  précédentes  :  pour 
la  faire  bien  détonner  ,  il  faut  même  la  renfermer  dans  un 
peu  de  papier  et  frapper  fortement  dessus.  Le  mélange  d’ail¬ 
leurs  doit  être  bien  sec.  Elle  se  transforme  sans  doute  en 
chlorure  de  potassium  et  en  gaz  acide  carbonique. 

Les  poudres  qui  sont  à  base  de  matières  végétales  ou 
animales  ont  le  plus  souvent  aussi  besoin  d’être  renfer¬ 
mées  dans  du  papier  et  d’être  exposées  à  un  choc  violent 
pour  faire  une  forte  explosion.  Il  doit  en  résulter  du  chlo¬ 
rure  de  potassium ,  de  l’eau  qui  se  réduit  en  vapeur ,  du 
gaz  acide  carbonique-  ou  du  gaz  oxide  de  carbone. 

Il  n’en  est  pas  de  même  de  celle  qui  est  à  base  de  phos¬ 
phore  ;  elle  fulmine  avec  la  plus  grande  force  par  un  faible 
choc;  souvent  même  elle  fulmine  spontanément:  aussi  sa 
préparation  n’est-elle  point  sans  danger.  On  peut  présurser 
qu’en  détonnant  cette  poudre  donne  lieu  à  du  phospl^te 
de  potasse  et  à  du  phosphure  de  chlore  qui  esttrès-vobtil. 

954*  D’après  la  théorie  admise  jusqu’ici ,  la  mafeure 
partie  du  calorique  et  de  la  lumière  qui  accompagnent 
ces  détonnations  proviendrait  de  ce  que  l’oxigène  serait 
moins  condensé  dans  l’acide  du  chlorate  que  dans  le  nou¬ 
veau  composé  où  il  entre  ;  mais  probablement  que  Télec- 
iricité  a  la  plus  grande  part  à  la  production  du  phéno¬ 
mène. 

955.  Action  de  Veau.  —  Tous  les  chlorates  connus  jus¬ 
qu’ici  ,  le  proto-chlorate  de  mercure  excepté,  sont  solubles 
dans  l’eau. 
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^56.  Action  des  hases  salijiables,  —  L’ordre  suivant  le¬ 
quel  les  bases  salifîables  tendent  à  s’unir  à  l’acide  clilo- 
rique  par  l’intermède  de  l’eau ,  est  probablement  le  même 
que  celui  suivant  lequel  elles  tendent  à  s’unir  à  l’acide  ni¬ 
trique  (888). 

95 Action  des  acides,  —  Il  parait  que  tous  les  acides 
forts  ont  la  propriété  de  décomposer  les  chlorates  ,  mais  en 
donnant  lieu  à  divers  phénoiitènes,  suivant  la  manière  dont 
on  fait  l’expérience.  Si  l’on  verse  dans  une  dissolution  de 
chlorate  de  l’acide  sulfurique,  ou  de  l’acide  nitrique,  ou 
de  l’acide  phosphorique ,  et  qu’on  la  porte  promptement  à 
I  ébullition  ,  il  en  résultera  un  sulfate  ,  ou  un  phosphate, 
ou  un  nitrate,  un  chlorate  oxigéné ,  du  gaz  oxigène  et  du 
chlore  5  de  sorte  que  la  portion  d’acide  chlorique  mise  en 
liberté  sera  décomposée  complètement,  ce  qui  doit  être  , 
à  cause  de  l’élévation  de  température  (4^4)*  Mais  si  l’on 
expose  le  mélange  à  une  douce  chaleur,  il  s’en  dégagera 
beaucoup  de  gaz  oxide  de  chlore ,  et  à  peine  du  chlore ,  et 
de  l’oxigène  (3oo  bis).  De  semblables  phénomènes  auront 
lieu  avec  l’acide  liydi  o-chlorique ,  pourvu  qu’il  ne  soit 
point  en  excès;  c’est  ce  que  nous  avons  vu  précédemment 
,(5oo  bis)  :  seulement  il  ne  se  produira  point  de  chlorate 
.oxigéné.  Enfin,  si  l’on  verse  de  l’acide  sulfurique  concentré  i 
sur  une  quantité  de  chlorate  un  peu  considérable ,  par  exem¬ 
ple,  sur  8  à  ïo  grammes  ,  il  y  aura  décrépitation  ,  et  même 
quelquefois  une  sorte  de  détonnalion  ,  chaleur  produite  , 
dégagement  de  lumière  et  de  vapeurs  jaunâtres ,  phéno¬ 
mène  facile  à  expliquer,  en  observant  cjue  l’acide  chlorique 
se  décompose  très-facilement. (  Voj.  vol.,  p.  61 1  et6i4*) 

958.  Etat  y  Préparation.  —  Aucun  chlorate  ne  se  trouve 
dans  la  nature.  Ils  se  préparent  en  faisant  passer  à  travers 
leurs  bases,  dissoutes  ou  délayées  dans  l’eau  ,  un  grand 
excès  de  chlore  ,  ou  en  combinant  directement  ces  bases 
avec  l’acide  chlorique.  Dans  ce  dernier  cas  ,  l’on  n’obtient 
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tjue  du  chlorate  *,  mais  dans  le  premier  il  se  forme  ordi¬ 
nairement  trois  sortes  de  produits  ,  un  chlorure  ,  un  chlo¬ 
rate  et  un  hydro-chlorate  :  d’où  l’on  voit  que  le  chlore  se 
partage  en  3  parties  ;  que  la  première  se  combine  avec  une 
certaine  quantité  de  base  ;  que  la  deuxième  et  la  troisième, 
par  la  décomposition  deleaü,  passent,  l’une  à  l’étal  d’acide 
chlorique  ,  et  l’autre  à  celui  d’acide  hydro  chlorique,  les¬ 
quels  se  combinant  aussi  tous  deux  avec  la  base ,  produi¬ 
sent  le  chlorate  et  Fhydro-chlorate.  Quelquefois  encore 
Ton  obtient  du  gaz  oxigène,  comme  l’a  le  premier  observé 
M.  Berthollet  :  c’est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand  l’appareil 
est  trop  fortement  éclairé  :  alors  une  certaine  quantité 
d’oxigène  de  l’acide  chlorique  est  rendu  à  l’état  de  li¬ 
berté  par  l’action  de  la  lumière.  {Voyez  les  Chlorates  eu. 
particulier.  ) 

959.  Composition,  —  Nous  avons  vu  (pag.  711  du 
vol.)  que  le  chlorate  de  potasse  était  formé  en  poids  de 
32,196  de  potassium  uni  à  6,576  d’oxigène ,  et  de  32,3o4 
d’oxigène  uni  à  28,924  de  chlore.  Par  conséquent ,  dans 
les  chlorates  neutres  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à 
la  quantité  d’acide  comme  i  à  9,81  ,  et  à  la  quantité  d’oxi¬ 
gène  de  l’acide  sensiblement  comme  i  à  5  ,  ainsi  que  dans 
les  nitrates.  En  regardant  comme  exact  ce  dernier  rapport, 
qui  est  d’accord  avec  la  théorie,  l’autre,  au  lieu  d’être  de  i 
à  9,3 1 ,  sera  de  1  à  9,40 r. 

960.  Usages.  —  Un  seul  chlorate  est  employé  ;  c’est 
celui  de  potasse. 

961.  Historique.  —  Les  chlorates  ont  été  découverts  en 
1786  par  M.  Berthollet  {Journal  de  Physique,  t.  xxxiii); 
et  c’est  à  lui  que  nous  devons  en  même  temps  la  connais¬ 
sance  de  leurs  principales  propriétés.  Cependant,  comme 
il  n’avait  examiné  avec  beaucoup  de  soins  que  le  chlorate 
de  potasse  ,  il  était  à  desirer  qu’on  en  examinât  d’autres  : 
e’estce  que  MM.  Chenevix,  Gay-Lussac  et  Vauquelin  ont 
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fait  successivement,  etc.  {Transactions  philosophiques  y 
o\x  Journal  de  Physique  ,  Annales  de  Chimie j 
t.  xci ,  pag.  I o8  ;  et  t.  xcv  ,  pag.  91  et  ii 3 .  ) 

Chlorate  de  Potasse. 

962.  Le  chlorate  de  potasse  est  blanc.  Sa  saveur  est 
fraîche  et  un  peu  acerbe.  Il  cristallise  en  lames  rhomboï- 
dales.  Il  entre  en  fusion  bien  au  -  dessous  de  la  chaleur 
rouge.  Quelque  temps  après  qu’il  est  fondu,  il  se  décom¬ 
pose  ,  bout ,  laisse  dégager  beaucoup  de  gaz  oxigène  ,  et 
passe  à  l’état  de  chlorure  de  potassium  ,  qui  reste  ,  dans  la 
cornue  où  se  fait  l’expérience  ,  sous  forme  d’une  masse 
fondue  et  opaque.  Ce  sel  est  inaltérable  à  l’air.  100  parties 
d’eau  en  dissolvent  3p”‘',33  à  zéro  ,  i8p*'’*-,96  à  49^^00,  et 
(3opart.^^  à  104^,78  (Gay-Lussac  ).  Projeté  sur  les  charbons 
incandescens  ,  il  en  augmente  singulièrement  la  combus¬ 
tion.  Lorsqu’on  le  mêle  avec  un  poids  égal  au  sien  de 
soufre  ,  ou  d’un  corps  résineux  ,  par  exemple  j  de  benjoin, 
et  qu’on  laisse  tomber  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique 
concentré  sur  le  mélange  ,  il  en  résulte  une  vive  combus¬ 
tion  due  à  la  décomposition  subite  de  l’acide  chloriq.ue. 
C’est  même  sur  cette  propriété  qu’est  fondé  l’art  de  faire 
des  briquets  nommés  briquets  oxigénés  :  on  prend  une  allu¬ 
mette  dont  l’extrémité  est  soufrée  et  imprégnée  d’un  mé¬ 
lange  de  I  partie  de  soufre  et  de  2  parties  de  chlorate  de 
potasse  légèrement  gommé  j  on  plonge  à  peine  l’extré¬ 
mité  de  cette  allumette  dans  de  l’acide  sulfurique  concen¬ 
tré  5  bientôt  ^le  prend  feu  et  le  met  à  l’allumette.  Le  chlo¬ 
rate  de  potasse  possède  d’ailleurs  les  autres  propriétés  in¬ 
diquées  dans  riiistoire  du  genre  (95 1). 

On  obtient  ce  sel  en  faisant  passer  un  grand  excès  de 
chlore  à  travers  une  dissolution  de  potasse  caustique  à  la 
chaux ,  ou  de  potasse  du  commerce  :  comme  il  est  peu 
soluble  à  froid ,  il  se  dépose  presque  tout  entier  au  fond 
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(îii  vase  ,  en  écailles  biillantes  ,  à  mesure  qu’il  se  forme  j 
il  s’en  produit  d'aulant  plus  que  la  dissolution  alcaline 
est  plus  concentrée.  L’opération  étant  finie  ,  ce  qui  n’a 
lieu  qu’au  bout  de  quelques  jours  ,  meme  en  n’ôpérant 
que  sur  deux  à  trois  kilogrammes  de  potasse  ,  on  décante 
la  liqueur,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  ,  et  on 
le  lave  avec  un  peu  d’eau  à  la  température  ordinaire  pour 
enlever  l’bydro  -  chlorate  et  le  chlorure  de  potasse  c[u’il 
pourrait  retenir.  Mais  comme  ,  malgré  cette  précaution  , 
il  pourrait  en  retenir  encore  ,  et  que  ,  d’ailleurs  ,  il  pour¬ 
rait  être  mêlé  avec  un  peu  de  silice  que  contient  souvent  la 
potasse,  il  vaut  mieux  le  faire  cristalliser  de  nouveau.  Avec 
un  kilogramme  de  potasse  du  commerce  on  ne  peut  guère  se 
procurer  que  quatre-vingt-dix  à  cent  grammes  de  ce  sel. 

963.  Composition. —  Si  l’on  distille  100  parties  dechlo- 
rate  de  potasse,  l’on  obtiendra  38,88  d’oxigène  et  61,1 2  de 
chlorure  de  potassium.  Ces  61,12  de  chlorure  étant  com¬ 
posés  de  28,92  de  chlore  et  de  82,20  de  potassium  ,  et 
cette  cjuantité  de  potassium  ayant  la  propriété  d’absorber 
6,5^  d’oxigène  pour  passer  à  l’état  deproioxide  ou  de  po¬ 
lisse,  il  est  évident  que  les  100  parties  de  chlorate  de  potasse 
sont  formées  de  61, 28  d’acide  chlorique  et  de  88,^7  de 
potasse. 

964*  Le  chlorate  de  potasse  a  divers  usages.  On  s’cti 
sert  pour  se  procurer  du  gaz  oxigène  parfaitement  pur  :  à 
cet  effet,  on  le  distille  dans  une  petite  cornue  ,  du  col  de 
laquelle  part  un  tube  qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins 
d’eau  -,  mais  il  est  nécessaire  qu’il  ait  été  bien  séparé 
du  chlorure  alcalin  avec  lequel  il  est  souvent  mêlé.  On 
commence  aussi  à  s’en  servir  pour  faire  un  nouveau  genre 
de  bricjuets  (962).  Plusieurs  médecins  l’administrent  avec 
succès  dans  cjuelques  maladies  syphilitiques.  C’est  du  chlo¬ 
rate  de  potasse  cpi’on  retire  l’oxide  de  chlore.  Mêlé  avec 
0,55  de  nitrate  de  potasse,  0,88  de  soufre  ,  0,17  de  bois 
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de  bourdaine  râpé  et  passé  au  tamis  de  soie,  et  0^17  de 
lycopode  ,  il  forme  une  poudre  dont  on  se  sert  comme 
amorce  dans  les  armes  à  feu  auxquelles  on  a  adapté  de 
nouvelles  platines.  On  a  proposé,  dans  le  cours  de  la  révo¬ 
lution  ,  de  le  substituer  au  nitrate  de  potasse  dans  la  poudre 
à  canon  5  on  a  meme  fait ,  à  la  poudrerie  d’Essonne ,  des 
essais  assez  en  giand  à  cet  égard;  il  en  est  résulté,  à  la 
vérité  ,  une  poudre  plus  forte  que  la  poudre  ordinaire  , 
c’est-à-dire,  qui  portait  le  mobile  beaucoup  plus  loin  à 
charge  égale  et  même  inférieure  ;  mais  elle  s’enflamme  si 
facilement  par  le  choc  ou  le  frottement  ,  que  la  fabrica¬ 
tion  ,  la  conservation  ou  le  transport  en  sont  très-dange¬ 
reux:  aussi  a-t-on  renoncé  lout-à-fait  à  l’idée  de  s’en  servir. 

Du  Chlorate  de  Soude. 

\ 

965.  Le  chlorate  de  soude  ,  dont  la  saveur  est  fraîche  et 
un  peu  piquante ,  s’obtient  en  saturant  l’acide  chlorique 
par  le  sous-carbonate  de  soude.  Il  est  très-soluble ,  sans 
être  déliquescent  ,  ne  cristallise  que  quand  sa  solution  a 
une  consistance  presque  sirupeuse  ,  et  affecte  toujours  la 
forme  de  lames  carrées.  Soumis  à  l’action  du  feu  dans  une 
cornue ,  il  se  comporte  comme  le  chlorate  de  potasse  , 
c’est-à-dire,  qu’il  entre  en  fusion,  et  qu’il  passe  à  l’état 
de  chlorure  de  sodium  en  laissant  dégager  beaucoup  d’oxi- 
gène  ;  il  possède  d’ailleurs  la  plupart  des  autres  propriétés 
qui  caractérisent  ce  sel. 

Chlorate  de  Baryte. 

966.  Le  chlorate  de  baryte  a  une  saveur  àcre  ;  il  cris¬ 
tallise  en  prismes  carrés ,  terminés  par  une  surface  oblique 
et  quelquefois  perpendiculaire  à  l’axe  du  cristal  ;  il  est  in¬ 
soluble  dans  l’alcool ,  et  se  dissout  dans  environ  4  parties 
d’eau  à  10°,  et  dans  une  moindre  quantité  d’eau  bouil¬ 
lante.  Sa  dissolution  n’est  point  troublée  par  le  nitrate 
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d'argent.  Lorsqu’on  le  décompose  par  le  feu  ,  il  s’en  dé¬ 
gage  de  l’oxigène ,  du  chlore  ,  et  il  se  forme  un  chlorure 
métallique  mêlé  à  de  la  baryte  (\  auquelin  ). 

Le  meilleur  procédé  que  l’on  puisse  employer  pour  ob¬ 
tenir  ce  sel  est  le  suivant,  qui  a  été  indiqué  par  M.  James 
Lowe\heelsr  {^Annales de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  vu, 
page  y4)*  L’on  fait  une  dissolution  de  chlorate  de  potasse 
dans  l’eau  chaude,  l’on  y  ajoute  un  petit  excès  d’une  so-^ 
lution  de  gaz  fluorique  silicé  (i<io3  )  ,  et  l’on  expose  le 
mélange  pendant  quelques  minutes  à  l’action  du  feu. Toute 
la  potasse  se  précipite  en  combinaison  avec  l’acide  fluo¬ 
rique  silicé  sous  forme  gélatineuse  ,  tandis  que  tout  l’acide 
chlorique  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  avec  l’excès 
d’acide  fluorique*,  alors  on  filtre  la  liqueur  ,  on  la  neu¬ 
tralise  avec  le  carbonate  de  baryte  ,  qui  en  précipite  tout 
l’acide  fluorique  silicé j  on  la  filtre  de  nouveau,  et  on 
la  fait  cristalliser  :  les  cristaux  sont  du  chlorate  de  baryte 
très-pur. 

Chlorate  de  Strontiane.  ^ 


967.  Acre,  déliquescent,,  très-soluble  dans  l’eau  y  ne 
cristallise  que  difficilement;  fait  brûler  les  ‘charbons  in- 
candescens  avec  beaucoup  de  rapidité ,  en  produisant  une 
flamme  purpurine  très-belle  (qSi);  s’obtient  en  combi¬ 
nant  lacide  chlorique  avec  la  strontiane.  / 


•ji) 


Chlorate  de  Magnésie* 


968.  Amer,  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eaU,’  cris¬ 
tallise  difficilement,  etc.  (qSi);  s’obtient  en  saturant 
l’acide  chlorique  par  le  carbonate  de  magnésie. 


Il, 
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Chlorate  de  Chaux. 

969.  Acre  ,  amer  ,  très  -  déliquescent ,  par  conséquent 
très-soluble  dans  l’eau;  cristallise  difficilement,  etc.  (951)  ; 
s’obtient  en  unissant  directement  la  chaiix  avec  l’acide 
chlorique. 

'‘Cfilôrate  de  zincl 

9^1.  Très-astringent,  très-soluble  dans  l’eau;  cristal¬ 
lise  en  octaèdres  surbaissés;  ne  forme  point  de  précipité 
dans  la  dissolution  d’argent  ;  laisse  dégager  beaucoup 
d’oxigène  à  une  température  peü  élevée  ;  fuse  sur  les  char¬ 
bons  ardens  en  produisant  une  lumière  jaune  et  un  résidu 
de  même  couleur;  se  prépare  en  versant  de  l’acide  chlo¬ 
rique  sur  le  carbonate  de  zinc. 

Il  paraît  qu’on  ne  saurait  l’obtenir  en  mettant  l’acide  en 
contact  avec  le  zinc  :  à  la  vérité,  celui-ci  se  dissout ,  mais 
sans  effervescence.  L’acide  est  sans  doute  décomposé ,  et  de 
là  résulte  probablement  une  combinaison  d’acide  chlorique, 
d’oxide  de  zinc  et  de  chlore  ou  d’oxide  de  chlore  :  ce  qu’il 
y  a. de  certain,  c’est  que  la  dissolution  saline  est  fortement 
troublée  par  le  nitrate  d’argent  (M,  Vauquelin  ). 

0ilorate  de  Cuivre, 

972.  Ce  sel  est  bleu-verdâtre,  déliquescent ,  rougit  faible¬ 
ment  la  teinture  de  tournesol ,  ne  cristallise  que  difficile¬ 
ment,  fuse  d’une  manière  sensible  sur  les  charbons  allu¬ 
més  ,  communique  à  un  papier  imprégné  de  sa  dissolution 
con  centrée  la  propriété  de  s’enflammer  aisément  et  de  brû¬ 
ler  avec  une  lumière  verte  très-reniarquable  ;  s’obtient  en 
mettant  en  contact  le  deutoxide  de  cuivre  avec  l’acide  chlo¬ 
rique  (Vauquelin). 
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Chlorate  de  Plomb. 

9^3.  Facile  à  préparer  en  versant  de  la  litliarge  porphyri- 
sée  dans  l’acide  clilori(jue,  sans  couleur,  sucré  et  astringent  5 
crisnllisable ,  par  uneévaporation  spontanée ,  en  lames  bril¬ 
lantes  ;  ne  rougissant  point  la  teinture  de  tournesol  •  fusant 
sur  les  charbons  allumés  ;  laissant  dégager  beaucoup  de  gaz 
oxigène  et  un  peu  de  chlore  par  la  chaleur  ,  et  passant  alors 
à  l’étal  de  chlorure  ,  etc.  (Vauquelin). 

Proto-Chlorate  de  Mercure. 

974*  Four  obtenir  ce  sel ,  il  faut  verser  de  l’aride  chlo- 
rique  sur  l’oxide  précipité  récemment  du  proto-nitrate  de 
mercure  par  la  potasse  et  bien  lavé.  Le  sel  semble  d’abord 
se  dissoudre;  mais  bientôt  il  se  dépose  presque  tout  entier 
sous  forme  de  matière  concrète,  grenue  et  jaune-verdâtre* 

Sa  saveur  n’est  pas  très-forte;  il  n’est  que  peu  soluble, 
même  dans  l’eau  chaude  ;  projeté  dans  une  cuiller  de  pla¬ 
tine  légèrement  chauffée,  il  se  décompose  brusquement, 
en  produisant  une  flamme  ronge,  des  fumées  blanches  dé 
sublimé  corrosif,  un  dégagement  de  gaz  oxigène  et  du 
deutoxide  de  mercure  (Yauquelin). 

Deuto-Chlorate  de  Mercure. 

975.  Cest  en  faisant  chauffer  doucement  de  l’acide 
chl  oriqne  avec  le  deutoxide  de  mercure  que  Ton  prépare 
ce  sel.  Sa  saveur  est  très-forte  et  analogue  à  celle  du  sublimé 
corrosif;  il  cristallise  en  petites  aiguilles  ,  rougit  toujours 
la  teinture  de  tournesol,  et  se  décompose  par  la  chaleur 
en  donnant  lieu  à  un  grand  dégagement  d’oxigène  ;  mêlé 
en  dissolution  concentrée  avec  la  fleur  desouffe,  il  en 
résulte  bientôt  un  dégagement  de  chlore  et  une  ptoduc- 
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tion  de  deiito-sulfate.  Il  est  sans  usages.  Il  serait  ciirîeus 
d’en  examiner  l’action  sur  l’économie  animale  :  tout  nous 
porte  à  croire  qu’elle  serait  très-grande. 

Chlorate  d’ Argent. 

g'jS.  Le  procédé  le  plus  simple  que  l'on  puisse  employer 
pour  se  procurer  ce  sel,  dont  la  découverte  estdue  à  M.  Che- 
nevix ,  consiste  à  verser  jusqu’à  parfaite  saturation  de  l’oxide 
d’argent  nouvellement  précipité  ,  lavé  et  encore  humide  , 
dans  de  l’acide  chiorique.  La  combinaison  s’opère  à  l’ins¬ 
tant  même  5  il  en  résulte  une  liqueur  incolore  ,  neutre,  qui, 
par  l’évaporation  ,  donne  des  cristaux  dont  la  forme  est  un. 
prisme  carré  ,  terminé  par  une  section  oblique,  dans  le  sens 
des  deux  angles  solides  du  prisme. 

Sa  saveur  est  analogue  à  celle, du  nitrate  d’argent*,  mis 
sur  du  papier,  et  sans  doute  sur  toute  autre  substance  orga¬ 
nique  avec  un  peu  d’eau ,  il  y  produit  bientôt  une  tache 
jaune-brunâtre  ;  il  est  assez  soluble  dans  l’eau  5  soumis  à 
l’action  du  feu,  il  se  décompose  promptement  ,  laisse  déga¬ 
ger  beaucoup  d’oxigène  ,  et  passe  à  l’état  de  chlorure^  il 
fuse  vivement  sur  les  charbons  allumés-,  mêlé  au  tiers  de 
son  poids  de  soufre  et  frappé  légèrement,  il  donne  lieu  à 
une  forte  détonnaiion  -,  le  chlore  en  trouble  tout-à-coup  la 
dissolution,  ce  qui  prouve  qu’il  vaut  mieux  se  servir  du 
procédé  indiqué  précédemment  pour  faire  ce  sel  ,  que  de 
chercher  à  l’obtenir  par  le  chlore  et  l’oxide  d’argent  (Che- 
nevix  et  Vauquelin  ). 

Genre  XIII.  —  Des  Chlorates  oxigénés» 

gy6  bis.  Les  chlorates  oxigénés ,  découverts  il  y  a  quel¬ 
ques  années  par  M.  le  comte  Frédéric  Stadion  ,  n’ont 
point  été  jusqu’ici  l’objet  d’un  examen  spécial.  Celui  de 
potasse  est  même  le  seul  qui  ait  été  soumis  à  quelques 
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©preuves.  Voici  ce  que  M.  le  comte  Stadion  nous  a  appris 
sur  ce  sel.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  vin  ,  p.  4^  i*  ) 

On  l’obtient,  comme  nous  l’avons  dit  (vol  p.  712). 
Il  se  produit  encore  en  adaptant  aux  pôles  d’une  pile  deux 
fils  de  platine,  et  les  faisant  plonger  dans  une  dissolution  sa¬ 
turée  de  chlorate  de  potasse  :  l’oxigène,  au  lieu  de  se  dégager 
à  l’extrémité  du  fil  positif,  s’unit  au  chlorate,  et  forme  le 
chlorate  oxigéné  qui  se  précipite.  Une  pile  de  20  paires 
est  suffisante  pour  produire  le  phénomène  d’une  manière 
bien  sensible. 

Le  chlorate  oxigéné  de  potasse  est  sans  couleur  ,  sans 
action  sur  le  tournesol  et  la  violette  ,  inaltérable  à  l’air  , 
très- peu  soluble  dans  l’eau  froide  ,  et  très-soluble ,  au  con¬ 
traire  ,  dans  l’eau  bouillante.  La  forme  de  ses  cristaux  pa¬ 
raît  dériver  de  celle  de  l’octaèdre.  Sa  saveur  est  faible  et 
légèrement  amère. 

Broyé  dans  un  mortier  avec  du  soufre ,  il  ne  détonne 
que  faiblement  5  il  ne  produit  aussi  qu’une  faible  déton- 
nalion  avec  la  plupart  des  autres  corps  combustibles.  Traité 
par  Tacide  sulfurique  étendu  du  tiers  de  son  poids  d’eau, 
il  laisse  dégager  son  acide  à  la  température  d’environ  i4o®  : 
c’est  même  ainsi  qu’on  se  procure  l’acide  chlorique  oxi¬ 
géné  (424). 

Enfin,  exposé  à  l’action  du  feu,  dans  une  cornue,  il  ne 
tarde  point  à  se  décomposer.  Sa  décomposition  commence 
à  s’effectuer  vers  le  200®  degré  ^  il  se  transforme  en  oxi-^ 
gène  et  en  chlorure  de  potassium ,  dans  des  proportions 
telles  que  la  quantité  de  l’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  de  l’acide  comme  i  à  7  ,  et  à  la  quantité  d’a¬ 
cide  même  comme  i  à  ii,4oi. 

Genre  XIV.  —  Des  lodates  métalliques, 

<^77.  Exposés  à  une  chaleur  d’un  rouge-obscur,  tous  les 
iodates  sont  décomposés-,  la  plupart  laissant  dégager  de 
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l’oxigène  et  de  l’iode  ;  les  autres  de  l’oxigène  seulement. 
Très-peu  fusent  sur  les  charbons  incandescens.  Ils  sont 
tous  insolubles  ou  très-peu  solubles  dans  l’eau,  excepté 
l’iodate  de  potasse  et  l’iodate  de  soude  ;  ceux-ci  même 
exigent  une  assez  grande  quantité  d’eau  pour  se  dissou¬ 
dre.  Aucun  ne  se  dissout  dans  l’alcool  dont  la  densité 
est  de  0,82. 

Les  iodates  pouvant  être  décomposés  par  le  feu,  is 
sont  ,  à  plus  forte  raison  ,  par  les  combusiibles  avides 
d’oxigène. 

L’acide  sulfureux  et  l’acide  hydro-sulfurique  s’emparent 
tout-à-coup  de  l’oxigène  de  l’acide  iodique  de  ces  sels  et 
en  séparent  l’iode.  L’acide  bydro-chlorique  en  opère  aussi 
la  décomposition  :  de  là,  de  l’eau  comme  avec  l’acide  hy¬ 
dro-sulfurique,  un  dégagement  de  chlore ,  du  sous-chlo¬ 
rure  d’iode  et  un  hydro-chlorate.  Le  chlore  est  sans  action 
sur  eux.  Les  acides  sulfurique ,  nitrique  et  phosphorique 
n’en  exercent  ,  à  la  température  ordinaire  ,  qu’autant  qu’ils 
leur  enlèvent  une  portion  de  base. 

Les  iodates  sont  toujours  des  produits  de  l’art.  On  les 
obtient,  soit  en  combinant  directement  l’acide  iodi(jue 
avec  les  bases,  soit  parla  voie  des  doubles  décompositions, 
soit  en  mettant  en  contact  de  l’iode  avec  l’eau  et  l’oxide  : 
ce  dernier  procédé  ne  s’applique  qu’à  la  préparation  des 
iodates  alcalins.  i^Voyez  ces  iodates.  ) 

Nous  avons  vu  précédemment  (  vol  ,  pag.  ^16)  que 
100  parties  d’iodate  de  potasse  étaient  formé("s  de  18,47 3 
de  potassium  uni  à  3,778  d’oxigène,  et  de  18,817  d’oxi¬ 
gène  uni  à  58,987  d’iode.  Par  consécjuent,  dans  les  iodates 
la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  <|uantilé  d’oxigène 
de  l’acide  comme  i  à  5  ,  de  meme  que  dans  les  nitrates  et 
les  chlorates  ,  et  à  la  quantité  d’acide  comme  i  à  20,61 
(Gay-Lussac). 
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De  VIodate  de  Potasse, 

978.  Ce  sel  se  prépare  en  agitant  l’iode  avec  une  disso¬ 
lution  de  potasse  caustique,  l’eau  est  décomposée  et  donne 
lieu  à  de  l’hydriodate  très-soluble  et  à  de  l’iodate  peu  so¬ 
luble  au  contraire.  Celui-ci  se  précipite  donc  en  grande  partie  • 
mais  pour  l’obtenir  tout  entier  et  pur,  il  faut,  i®.  évaporer 
la  liqueur  à  siccité,  et  traiter  à  plusieurs  reprises  le  résidu 
par  l’alcool  à  0,82  de  densité,  qui  enlève  l’hydriodate  formé; 
2*^.  dissoudre  l’iodate  dans  l’eau  ,  saturer  l’excès  d’alcali 
par  l’acide  acétique  ,  évaporer  de  nouveau  la  dissolution , 
et  séparer  par  de  nouvel  alcool  l’acétate  provenant  de  cette 
saturation  :  l’iodate  reste  alors  en  petits  cristaux  blancs  et 
grenus. 

Projeté  sur  des  charbons  incandescens ,  il  en  augmente 
la  combustion  ,  comme  le  salpêtre;  chauffé  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  il  se  décompose  promptement,  et  de  100 
par  ties  de  sel  l’on  retire  22,69  d’oxigène,  et  77)4^  d’iodure 
de  potassium  qui  donne  avec  l’eau  une  dissolution  neutre  ; 
mêlé  au  soufre,  il  forme  une  poudre  qui  détonne  faible¬ 
ment  par  la  percussion  ;  il  exige  près  de  treize  fois  et  de¬ 
mie  son  poids  d’eau  pour  se  dissoudre  à  la  température  de 
i4”  7;  l’air  ne  l’altère  pas  ,  etc.  Il  est  formé  de  775754  d’a¬ 
cide  iodique  et  de  22,246  de  potasse. 

lodate  de  Soude. 

980.  Facile  à  obtenir,  par  le  procédé  qui  vient  d’être  dé¬ 
crit,  sous  forme  de  petits  prismes  ordinairement  réunis  en 
houppe ,  ou  de  petits  grains  qui  semblent  être  cubiques  et 
qui  ne  contiennent  point  d’eau  de  cristallisation  ;  décom- 
posable  par  la  chaleur,  et  donnant,  sur  100  parties,  24,4^ 
d’oxigène  ,  un  peu  d’iode  et  un  iodure  de  sodium ,  qui ,  mis 
en  contact  avec  l’eau  ,  produit  un  hydriodate  alcalin  ;  fu- 
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sant  sur  îes  charbons  à  la  manière  du  nitre  5  à-peu-près 
aussi  soluble  que  l’iodaie  de  potasse  à  la  température  de 
i4®7;  inaltérable  à  l’air;  détonnant  faiblement  avec  le 
soufre  par  la  percussion  ;  formant  avec  un  excès  de  soude 
un  sous-iodure  très -j'oiuble  qui  crislailise  en  prismes  hexaè¬ 
dres  coupés  perpendiculairement  à  leur  axe;  composé  en¬ 
fin  de  84,1  d’acide  indique  et  de  de  protoxide  de 

sodium. 

lodate  de  Baryte. 

981.  Cet  iodate  est  à-peu-près  insoluble;  100  parties 
d’eau  n’en  dissolvent  que  oP®^*  ,o3  à  18*^,  et  que  oP”^',i6 
à  100°  :  aussi  l’obtient-on  facilement  par  la  voie  des  dou¬ 
bles  décompositions  ,  ou  en  mettant  de  l'iode  dans  de 
l’eau  de  baryte  ;  il  se  précipite  tout-à-coup  en  une  poudre 
blanche  que  quelques  lavages  suffisent  pour  purifier.  Une 
chaleur  de  100°  ne  le  dessèche  pas  complètement;  car  , 
lorsqu’on  l’expose  ensuite  à  l’action  du  feu  dans  une  cornue 
de  verre,  il  donne  toujours  de  l’eau  avant  de  se  décom¬ 
poser  :  les  produits  de  cettedécomposition  sont  del’oxigène, 
de  l’iode,  et  de  la  baryte  probablement  un  peu  hydratée. 
Ce  sel ,  inaltérable  à  l’air  ,  ne  fuse  point  sur  les  charbons 
incandescens  ,  et  est  composé  de  100  d’acide  et  de  467^4 
de  baryte. 

De  quelques  autres  lodales. 

982.  Les  iodales  de  strontiane  et  de  chaux  exigent,  comme 
le  précédent ,  plusieurs  centaines  de  fois  leur  poids  d’eau 
pour  se  dissoudre  à  la  température  ordinaire  :  comme  lui 
aussi,  ils  donnent,  en  se  décomposant  par  la  chaleur  ,  de 
Toxigène ,  de  l’iode  ,  et  leurs  bases  pour  résidu  :  c’est  aussi 
par  le  même  procédé  qu’on  les  obtient. 

Lorsqu’on  verse  une  dissolution  d’iodate  de  potasse  ,  et 
même  de  l’acide  iodique,  dans  le  nitrate  d’argent,  il  en  ré¬ 
sulte  tout-à-coup  un  précipité  blanc  d’iodate  d’argent  :  ce 
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précipité  est  très-soluble  dans  l’ammoniaque;  il  cesse  de 
s’y  dissoudre  en  le  traitant  par  l’acide  sulfureux  ,  parce 
qu’alors  il  se  transforme  en  iodure. 

La  dissolution  d’iodate  /de  potasse  produit  également  des 
précipités  d’iodates  dansr  celles  de  plomb  ^  de  proto-nitrate 
de  mercure  ,  de  fer  peroxidé ,  de  bismuth  ,  de  cuivre  ,  de 
sulfate  de  zinc  ;  maïs  elle  ne  trouble  point  les  dissolutions 
de  mercure  peroxidé  et  de  manganèse. 

Il  paraît  qu’il  n’existe  point  d’iodates  indurés  ou  char¬ 
gés  d’iode  :  du  moins  M.  Gay-Lussac ,  d’après  lequel  nous 
venons  de  tracer  Thistoire  des  iodates ,  n’est  point  parvenu 
à  en  former.  Les  iodates  et  l’acide  indique  ne  dissolvent 
même  pas  plus  d’iode  que  l’eau.  (  Voyez  le  Mémoire  de 
M.  Gay-Lussac,  Annales  de  Chimie^  t.  xci ,  p.  78.) 

Genre  XV.  —  Des  Fluates  métalliques  (a), 

983.  Pour  concevoir  tous  les  phénomènes  (jue  nous  pré¬ 
sentent  les  fluates  ,  il  faut  se  rappeler  que  l’acide  fluorique 
ne  peut  exister  que  combiné  avec  d’autres  corps ,  et  que 
jusqu’ici  on  n’a  pu  l’unir  qu’à  l’eau,  à  l’acide  borique  , 
aux  oxides  métalliques  ,  et  probablement  aux  matières  vé¬ 
gétales  et  animales  (Z>). 

984.  On  connaît  vingt-un  fluates  métalliques  ,  non  com¬ 
pris  les  fluates  doubles.  Parmi  ces  vingt-un  fluates,  quinze 
appartiennent  aux  trois  premières  sections;  les  six  autres 
sont  ceux  de  cobalt,  de  cuivre,  d’argent,  de  plomb,  d« 
mercure. 

985.  Action  du  Jeu.  —  Tous  les  fluates  entrent  en  fusion 

(a)  INous  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  des  fluates,  ni  de  la 
manière  dont  ils  se  comportent  avec  l’èlectricite,  la  lumière ,  le  gaz  oxigène , 
l’air,  l’hydrogène  sulfure.  Tout  ce  qu’on  sait  à  cet  égard  se  trouve  décrit 
(698  —  7o3  et  710  —  719  bis). 

(Z>)  Nous  raisonnons  ici  dans  l’hypothèse  qui  consiste  à  regarder  l’acide 
fluorique  comme  formé  de  fluor  cl  d’oxigène.  ce  qui  a  été  dit  à  ce 

sujet  4'26.)  * 
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à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  à  moins  qu’ils  ne 
se  décomposent. 

986.  Lorsque  les  fluates  sont  secs  ,  il  n’en  est  aucun  qui 
soit  décomposé  par  le  feu ,  parce  que  l’acide  fluorique  ne 
peut  exister  seul ,  et  qu’il  ne  peut  s’unir  ni  avec  l’oxigène, 
ni  avec  aucun  métal 5  mais  lorsqu’ils  sont  humides,  il  est 
possible  que  plusieurs  d’entre  eux  éprouvent  une  décom¬ 
position  totale  ou  partielle  ,  parce  que  l’eau  a  beaucoup 
d’affinité  pour  l’acide  fluorique  ,  et  que,  par  conséquent, 
en  se  dégageant ,  elle  peut  l’entraîner  en  tout  ou  en  partie. 
Elle  ne  produit  jamais  cet  effet  sur  les  fluates  neutres  de  la 
seconde  section  ,  non  plus  que  sur  ceux  de  magnésie ,  d’ar¬ 
gent  ,  de  zinc  et  de  fer  :  elle  le  produit  sur  ceux  de  plomb, 
de  cobalt ,  de  cuivre  ;  elle  les  fait  passer  à  l’état  de  sous- 
fluales.  On  ne  sait  rien  de  précis  relativement  à  son  action 
sur  les  autres. 

987.  Action  des  combustibles.  —  L’bydrogène  et  le 
bore  sont  les  seuls  CQrps  combustibles  non  métalliques 
qui  soient  capables  d’agir  sur  les  fluates  secs.  Leur  ac¬ 
tion  est  nulle  ,  à  la  vérité ,  sur  les  fluates  des  deux  pre¬ 
mières  sections  5  mais  il  est  probable  que ,  à  une  haute 
température  ,  ils  décomposeraient  plusieurs  fluates  des  au¬ 
tres  sections,  et  particulièrement  ceux  dont  les  oxides  sont 
facilement  réductibles  et  ont  peu  d’affinité  pour  l’acide 
fluorique  ,  par  exemple  ,  les  fluates  de  plomb  ,  de  cuivre, 
de  mercure,  d’argent-,  ils  s’empareraient  de  l’oxigène  de 
l’oxide  de  ces  sels,  en  mettraient  les  métaux  en  liberté ,  et 
donneraient  lieu;  savoir  :  l’hydrogène,  à  une  combinaison 
d’eau  et  d’acide  fluorique  ,  et  le  bore  à  du  gaz  acide  fluo- 
borique. 

Le  carbone,  le  phosphore,  et  même  le  soufre,  agiraient 
sans  doute  de  la  même  manière  sur  ces  fluates  par  l’inter¬ 
mède  de  la  vapeur  aqueuse;  l’acide  s’unirait  à  la  vapeur  , 
et  l’oxide  se  comporterait  avec  le  corps  combustible  à  la 
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manière  ordinaire  (476 — ^ousles  cas,  ces  expé¬ 
riences  ne  pouri'iiieiil  c^ue  faites  cjue  dans  des  tubes  mé¬ 
tal  liq  nés,  à  cause  de  Faction  de  l’acide  fluoriqne  sur  la 
silic  e  (|ui  ('nli  edans  la  cornposilion  ,  soit  de  la  porcelaine , 
soit  du  verre.  Il  faudrait  d’ailleurs  que  ces  tubes  pussent 
résistera  l’a»  tioii  d’une  très  haute  température,  et  ne  fus¬ 
sent  point  susceptibles  d’oxidation  :  il  faudrait  donc  Cju’ils 
fussent  de  platine. 

gHcS.  y^ction  de  Veau.  —  Tous  les  finales  métalliques 
connus  jusqu’ici  sont  insolubles  à  l’état  neutre,  excepté 
ceux  de  potasse,  ou  de  soude  et  d’argent  :  tous  ,  au  con¬ 
traire,  sont  solubles  dans  un  excè^  d’acide  ,  etc.  (719)* 

989.  yJction  drs  hases  salifiables.  —  La  chaux  paraît 
être  la  base  salifiable  qui  a  le  plus  de  tendance  à  s’unir  avec 
l’acide  fluoi  i([ue  par  Finiermède  de  l’eau  -,  viennent  ensuite 
la  baryte  et  la  sironliane  ,  la  potasse  et  la  soude,  l’ammo¬ 
niaque  et  la  magnésie,  etc.( 

990.  Action  des  acides,  —  Il  n’y  a  que  l’acide  borique 
qui  puisse  décomposer  par  lui-même  les  fluates  sans  le 
concours  de  l’eau,  parce  que  c’est  le  seul  qui  ait  la  pro¬ 
priété  de  s’unir  avec  Facide  fluorique  :  que  l’on  chauffe  jus¬ 
qu’au  rouge,  dans  un  canon  de  fusil  légèrement  courbe, 
un  mélange  de  deux  parties  de  finale  de  chaux  et  d’une 
pai  lie  d’acide  borique,  et  l’on  obtiendra  du  fluate  de  chaux 
et  du  gaz  duo-borique.  Il  est  plusieurs  acides,  au  con¬ 
traire  ,  qui  peuvent  décomposer  les  fluates  à  l’aide  de  l’eau  : 
ce  sont  sut  tout  les  acides  sulfurique  ,  pbosphorique  et  ar- 
seni({ue.  Lorsqu’on  fait  chauffer  ces  acides  en  dissolution 
concentrée  ave<'  nn  fluate  ,  dans  un  vase  de  plomb  ou  d’ar¬ 
gent ,  il  en  résulte  un  sulfate,  un  phosphate  ou  un  arsé- 
niate  fixe ,  et  un  composé  d’acide  fluorique  et  d’eau  qui 
se  dégage  a\  e(‘  elfei  vesc  ence  ,  et  répand  dans  l’air  d(*s  va¬ 
peurs  blanches  et  piquantes  :  l’acide  sulfurique  a  même 
la  propriété  de  décomposer  la  plupart  des  fluates  à  la  tem- 
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pérature  ordinaire  19).  Plusieurs  sont  également  décom¬ 
posés  parles  acides  nitrique,  hydro-chlorique  ,  bydrio- 
dique ,  et  surtout  par  l'acide  bydro-suîfurique -,  aucun  ne 
paraît  Pêtre  par  les  acides  sulfureux  ,  nitreux  et  carbo¬ 
nique. 

991.  La  silice  a  la  propriété  de  favoriser  la  décomposi¬ 
tion  des  Huâtes  ,  de  la  même  manière  que  beau  ,  à  cause 
de  sa  tendance  à  se  combiner  avec  l’acide  fluorique,  et  à 
former  du  gaz  fluorique  silice.  Noiis  en  donnerons  pour 
preuve  lespbénomènes  que  nous  présente  le  finale  de  cbaux 
pur  et  siliceux ,  calciné  avec  le  phosphate  acide  de  cbaux 
dans  un  tube  de  fer  :  le  phosphate  acide  de  chaux  vitreux 
ne  décompose  point  le  fluate  de  chaux  pur  à  la  plus  haute 
température  •,  mais  si  l’on  y  ajoute  de  la  silice  ou  du  sable  y 
il  le  décomposera  au  rouge-cerise,  en  donnant  naissance, 
d’une  part,  à  du  phosphate  de  chaux,  et ,  d’une  autre  part, 
à  une  très-grande  quantité  de  gaz  fluorique  silicé. 

Il  est  facile  de  prévoir,  d’après  cela  ,  que  la  plupart  des 
finales  des  quatre  dernières  sections,  indécomposables  par 
îe  charbon  à  une  température  quelconque  lorsqu’ils  sont 
secs,  seraient  décomposés  facilement  par  ce  corps  com¬ 
bustible  si  l’on  ajoutait  au  mélange  une  certaine  quantité 
de  silice.  Il  est  probable  même  qu’ils  le  seraient  par  la  si¬ 
lice  seule  ,  car  elle  tendrait  à  s’unir  ,  d’une  part,  avec  l’oxide 
métallique  (612)  ,  et  de  l’autre  avec  l’acide  fluorique  ;  et 
il  ne  serait  point  impossible  que  plusieurs  des  Huâtes  des 
deux  premières  sections  fussent  dans  ce  cas  ,  surtout  à  une 
température  excessivement  élevée. 

992.  Action  des  sels.  —  Lorsqu’on  verse  du  fluate  de 
potasse  ,  de  soude  ou  d’ammoniaque  dans  un  sel  soluble 
à  base  de  baryte,  de  slroniiane,  de  chaux,  de  magnésie,  de 
glucine,  d’yttria,  d’alumine  ,  de  zircone,  de  manganèse  , 
de  zinc  ,  de  fer  ^  de  plomb  ,  de  mercure  ,  etc.  ,  il  en  résulte 
uu  nouveau  sel  à  base  de  potasse,  etc. ,  qui  reste  en  dis^ 
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solution  ,  et  un  nouveau  fluaie  à  base  de  baryte  ,  etc.  ,  qui , 
étant  insoluble,  Se  précipite  ,  pourvu  toutefois  que  la  li¬ 
queur  ne  soit  pas  trop  acide.  Ces  })héuomènes  sont  analo¬ 
gues  à  ceux  dont  il  a  été  tant  de  fois  question  Ce¬ 

pendant  les  sels  solubles  de  glucine,  d’yttria  et  de  zircone, 
en  présentent  de  particuliers  qui  sont  très-remarquables. 
En  effet ,  en  mêlant  ensemble  une  solution  de  finale  de  po¬ 
tasse  légèrement  acide ,  et  une  solution  d’hydro-cblorate  de 
glucine,  ou  d’yttria  ,  ou  de  zircone,  toutes  légèrement  aci¬ 
des  ,  on  obtient ,  d’une  paît,  un  finale  de  glucine,  d’yttria, 
de  zircone,  qui  est  neutre  et  qui  se  précipite;  et,  d’une 
autre  part,  un  hydro-chlorate  de  potasse  sensiblement  al¬ 
calin  :  résultat  contraire  à  la  loi  générale  énoncée  (704)» 
(Voyez  Recherches  phy  s  ico- chimique  s  ,  par  Gay-Lussac  et 
Thénard ,  t.  ii ,  p.  27.  ) 

993.  Etat»  —  Il  existe  quatre  finales  dans  la  nature  ,  le 
fluate  de  chaux,  le  fluate  de  cérium  ,  le  finale  double  de 
cérium  et  d’yttria,  et  le  fluate  double  de  soude  et  d’alumine. 
Le  premier  y  est  très-commun  (ioo5),  et  les  autres  très- 
rares.  Le  fluate  de  cérium  et  le  finale  double  de  cérium  et 
d’yttria  ne  se  trouvent  qu’en  Suède  ,  dans  les  environs  de 
Fahlun.  i^Ann»  de  Chimie  et  de  Physique  ^  t.  v  ,  p.  6.) 
Quant  au  fluate  double  de  soude  et  d’alumine ,  on  ne  l’a 
rencontré  non  plus  cjue  dans  le  Groenland ,  en  masses  trans¬ 
lucides,  d’un  blanc  laiteux,  à  cassure  lameîiense.  D’après 
MM.  Klaprolh  et  Vauquelin,  il  est  formé  de  32  de  soude, 
21  d’alumine,  47  d’acide  fluorique  et  d’eau  :  on  lui  a  at¬ 
tribué  des  propriétés  extraordinaires.  {Eojez  la  Minéra¬ 
logie  de  M.  Brongniart.  ) 

993  bis.  Composition.  Ces  sels  sont  composés  de  telle 
manière  que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  h  la  rjuan- 
tité  d’acide  comme  I  à  1,374.  (Berzelius ,  Ann.  de  Chim, 
et  de  Phys.  ,  t.  xi ,  p.  1 26,  ) 

994*  Préparation.  —  Les  fluates  s’obtiennent  tantôt  par 
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la  voie  des  doubles  décompositions ,  tantôt  directement.  On 
se  sert  du  premier  procédé  pour  obtenir  les  Huâtes  inso¬ 
lubles,  à  moins  que  ces  Hnates  ne  puissent  former  des 
sels  doubles  avec  les  fliiates  de  potasse,  de  soude  ou  d’am¬ 
moniaque  (loio).  On  se  sen  du  second  pour  obtenir  les 
Huâtes  solubles,  ou  ceux  â  bases  de  potasse,  de  soude, 
d’argent. 

'  996.  tisages.  — ^  Un  seul  fluate  est  employé:  c’est  celui 

de  chaux.  On  en  fait  usage  dans  les  laboraitoires  potir  ex¬ 
traire  l’acide  fluorique  et  Taeide  Iluo-borique.  Quelquefois 
aussi  on  l’emploie  comme  fondant  dans  l’exploitàtion  des 
minerais  auxquels  il  sert  de  gangue. 

997.  Historique.  —  L<  s  Huâtes  ont  été  découverts  et  étu¬ 
diés  par  Schéeîe'Cn  1771*  (  Voyez  la  première  partie  de  la 
iraduciion  de  ses  Mémoires.)  Leur  étude  a  été  ensuite  reprise 
par  dilFcrens  chimistes,  et  notamment  par  MM.  Gay-Lus- 
sac  et  Thénard  {Recherches  phjsicù-chimiqaes t.  it  ),  et 
par  M.  John  Davy  (  Ann.  de  Chimie ^  t.  LXXxvi). 

Fluate  de  Silice. 

998.  Ce  sel  est  sous  deux  états,  gazeux  et  solide,  selon 
que  l’acide  fluorique  est  plus  ou  moins  préilominant.  11  ne 
se  dissout  dans  l’eau  que  par  un  excès  d’acide  plus  grand 
que  celui  (pu’il  contient  à  l’état  de  gaz. 

999.  Fluate  acide  de  silice  gazeux  ou  gaz  acide  fluo^ 
rique  silicé.  —  Ce  gaz  est  incolore  ;  son  odeui  est  très- pi¬ 
quante  et  analogue  à  celle  de  l’acide  hydi o-chlorique  5  sa 
saveur  est  fortement  acide;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,5785;  il  éteint  les  corps  en  combustion,  et  rougit  le 
tournesol  avec  énergie. 

1000.  Lorsqu’on  fait  passer  le  gaz  acide  fluorique  silicé 
très-lentement  à  travers  un  tube  de  fer  le  plus  chaud  pos¬ 
sible,  il  ne  se  décompose  point,  d’où  l’on  doit  <  onclure  qu’il 
est  indécomposable  par  le  feu  ;  il  absorbe  le  double  de  son 
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volume  de  gaz  ammoniac ,  et  forme  un  sel  qui  se  volatilisé 
tout  entier  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  dont  l’eau 
sépare  une  certaine  quantité  de  silice.  Mis  en  contact  avec 
l’air  à  la  température  ordinaire  ,  il  en  absorbe  l’eaU  ,  et  ÿ 
produit  des  vapeurs  blanches  très-épaisses.  Aucun  corpë 
combustible  non  métallique  ne  le  décompose  ,  soit  à  froid, 
soit  à  chaud.  Les  métaux  des  quatre  dernières  sections  sont 
aussi  sans  action  sur  le  gaz  fluorique  silicé  à  toute  sorte  dé 
température  5  mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  potassiuni 
et  du  sodium.  Lorsqu’on  fait  chauffer  l’un  de  ces  métaux 
avec  le  gaz  fluorique  silicé  ,  bientôt  il  y  a  inllammation  ;  lé 
gaz  est  rapidement  absorbé  *,  tout  le  métal  est  détruit ,  et  l’on 
obtient  une  matière  solide  d’un  brun  chocolat.  Mise  en 
contact  avec  l’eau,  cette  matière  fait  une  légère  efferves¬ 
cence  due  à  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage,  et  nous  offre 
deux  sels  bien  distincts  :  l’un  est  un  fluate  acidulé  de  silice 
qui  se  précipite,  et  l’autre  un  fluate  de  sourie  ou  un  fluate 
de  potasse  ;  celui-ci  est  presqu’entièrement  rendu  insolu¬ 
ble  par  le  fluate  de  silice.  Que  se  passe-t-il  dans  cette  opé¬ 
ration  ?  On  a  supposé  (Rech,  phys.-chim.,  t.  ii,  p.  55)  que 
î’acide  fluorique  était  en  partie  décomposé  5  que  son  oxigène 
se  combinait  avec  le  métal,  et  qu’il  se  formait  ainsi,  d’une 
part,  du  fluate  de  potasse  ou  de  soude,  et  de  l’autre,  du 
fluure  de  potasse  ou  de  soude  et  de  silice ,  lequel  ayant  une 
grande  action  sur  l’oxigène,  pouvait  l’enlever  à  l’hydro¬ 
gène^  mais  on  expliquerait  tout  aussi  bien  ces  phénomènes 
en  admettant  que  la  silice  ou  l’oxide  de  silicium  est  dé¬ 
composé.  On  voit  donc  que  la  question  .n’est  pas  résolue. 
Du  reste,  on  peut  faire  l’opération  dans  une  petite  cloche 
de  verre,  de  la  même  manière  qu’on  l’a  dit  au  sujet  du  gaz 
fluo-borique  :  o8’'“'"-,2i2  de  potassium  absorbe  de  cen¬ 
tilitre  de  gaz  acide  fluorique  silicé. 

1001.  Aussitôt  qu’on  met  le  gaz  fluorique  silicé  en  con¬ 
tact  avec  l’eau ,  il  en  résulte  un  fluate  acidulé  qui  est  inso- 
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lubie  et  se  précipite  à  l’état  de  gelée  ,  et  un  fluate  beaucoup 
plus  acide  que  le  gaz ,  et  qui  reste  en  dissolution  :  on  les 
sépare  facilement  l’un  de  l’autre  par  la  filtration.  L’eau 
peut  dissoudre  une  grande  quantité  de  gaz  fluoriquesilicé^ 
environ  265  fois  son  volume ,  à  la  température  de  28  de¬ 
grés  ,  et  sous  la  pression  de  o”‘,7^4* 

1002.  Celte  dissolution  filtrée  présente  ,  avec  les  alcalis 
et  avec  quelques  acides  et  quelques  sels,  des  phénomènes 
que  nous  devons  faire  connaître. 

L’acide  borique  en  précipite  la  silice,  et  donne  lieu  à  de 
l’acide  fluo-borique. 

Si  l’on  y  verse  assez  de  potasse  ou  de  sous-carbonate  de 
potasse  liquide  pour  la  saturer,  il  se  forme  un  finale  aci¬ 
dulé  de  silice  et  de  potasse  qui  apparaît  sous  forme  de  ge¬ 
lée  transparente ,  et  qui  est  si  insoluble  qu’on  ne  retrouve 
dans  la  liqueur  filtrée  que  l’excès  d’alcali  qu’on  a  pu  ajou¬ 
ter.  Ce  fluate  acidulé  n’est  décomposable  par  la  potasse  et 
la  soude  qu’à  l’aide  de  la  chaleur. 

La  soude  et  l’ammoniaque  se  comportent  autrement  c]ue 
la  potasse  avec  la  dissolution  de  fluate  acide  de  silice.  La 
soude  la  trouble  à  peine  à  froid  ^  mais  ,  à  l’aide  de  la  cha¬ 
leur ,  elle  y  forme  un  précipité  abondant  de  fiuate  acidulé 
de  silice,  ou  de  silice ,  selon  la  quantité  qu’on  en  ajoute. 
La  liqueur  filtrée  ne  contient  que  le  fiuate  de  soude,  plus 
l’excès  de  soude  que  l’on  a  pu  ajouter.  Quant  à  l’ammo¬ 
niaque,  elle  y  produit  tout-à-coup,  à  la  température  ordi¬ 
naire,  un  précipité  abondant  qui  est  de  la  même  nature 
que  le  précédent.  Mais  le  fiuate  d’ammoniaque  qui  se 
forme,  et  qui  reste  dans  la  liqueur,  retient  en  combinai¬ 
son  un  peu  de  fiuate  de  silice  *  car  si  l’on  fait  évaporer  cette 
liqueur  et  si  l’on  y  ajoute  de  l’ammoniaque  lorsqu’elle  est 
concentrée ,  on  y  fait  un  nouveau  précipité  de  silice. 

Les  eaux  de  baryte ,  de  chaux,  de  strontiane  forment, 
dans  le  fluate  acide  de  silice,  des  précipités  blancs  plus  ou 
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moins  abondnns,  qui  coniiennent  des  flùates  de  cés  bases 
et  des  Üuates  de  silice  ou  de  la  silice  même. 

Enfin,  la  solution  de  nitrate  et  d’hydro-clilorate  de  ba- 
ryte  y  produit  >  au  bout  de  quelque  temps ,  un  précipité 
composé  d'une  foule  de  petits  cristaux  très-durs  ,  insolubles 
dans  l’eau  et  dans  les  acides  nitrique  et  liydro-chlorique» 
Il  en  est  de  même  de  la  solution  de  chlorate  de  potasse,  etc. 
Ces  précipités  sont  composés  sans  doute  de  fluate  de  silice, 
et  de  fiuaîe  de  la  base  du  sel  décomposé.  ^  ; 

ioo3.  Préparation,  — On  prend  3  parties  de  fluate  de 
chaux  et  une  partie  de  sable  5  on  les  réduit  en  poudre;  on 
les  mêle  intimement  ;  on  les  introduit  dans  une  fiole 
épaisse  que  l’on  remplit  au  tiers;  on  y  ajoute  assez  d’acide 
sulfurique  concentré  pour  faire  une  bouillie  liquide  ;  on 
place  cette  fiole  sur  un  petit  fourneau;  on  adapte  à  son 
col  un  tube  recourbé  que  l’on  fait  plonger  dans  un  bain  de 
mercure ,  et  on  la  chaufTe  au  moyen  de  quelques  charbons 
incandescens.  Bientôt  le' fluate  de  chaux  est  décomposé  par 
l’acide  sulfuricjue  ;  il  en  résulte  du  sulfate  de  chaux ,  et  de 
l’acide  fluorique  qui  se  combine  avec  la  silice,  et  forme  le 
gaz  fluorique  silicé  :  on  recueille  ce  gaz  dans  des  flacons  de 
verre  remplis  de  mercure  :  on  reconnaît  qu’il  est  pur  par 
ia  propriété  qu’il  a  de  se  dissoudre  entièrement  dans 
l’eau.  11  arrive  assez  souvent,  dans  cette  opération ,  que  la 
fiole  se  troue,  surtout  lorsque  le  mélange  du  fluate  de 
chaux  et  du  sable  n’a  pas  été  fait  avec  soin  :  c’est  qti’alors 
une  portion  de  l’acide  fluorique  attaque  et  dissout  la  silice 
même  du  verre.  Cet  effet  serait  bien  plus  promptement 
produit  si  le  sable  n’était  pas  en  excès. 

Dans  l’hypothèse  où  l’on  regarderait  l’acide  fluorique 
comme  un  hydracide  ,  le  gaz  fluorique  silicé  pourrait  être 
considéré  comme  un  composé  àe  fluor  ei  de  silicium.  Cette 
manière  de  voir  serait  même  plus  conforme  à  l’analogie. 

Si  l’on  voulait  préparer  une  grande  quantité  de  fluate 

3? 
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acide  de  silice  liquide,  il  faudrait  se  garder  de  faire  plon¬ 
ger  dans  l’eau  le  tube  par  lequel  le  gaz  fluorique  silice 
doit  se  dégager-,  car  bientôt  ce  tube  serait  obstrué  par  le 
dépôt  de  fluate  acidulé  de  silice  qui  se  formerait.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  il  suffit  de  faire  plonger  le  tube 
dans  du  mercure  qu’on  recouvre  d’une  couche  d’eau  plus 
ou  moins  épaisse  :  on  peut  employer  pour  cela  une  terrine 
de  grès  ,  ou  tout  autre  vase  dans  lequel  on  mettra  un 
pouce  ou  deux  de  mercure  ,  et  que  ,  du  reste,  on  remplira 
d’eau.  Le  gaz ,  après  avoir  traversé  le  mercure,  se  rendra 
dans  l’eau,  où  il  se  transformera  en  fluate  acidulé  insoluble 
et  en  fluate  très-acide  soluble  :  on  les  séparera  l’un  de 
l’autre  par  la  filtration. 

Le  gaz  fluoricjue  siîicé  est  formé  ,  d’après  M.  John  Davy  , 
de  6 1,4  de  silice  ,  et  38,6  d’acide  fiuoiique. 

Fluate  de  Potasse. 

1004.  Très-piquant,  très-soiuble  dans  l’eau  ,  déliques¬ 
cent difficilement  cristallisable  ,  fusible  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge  ,  décomposable  à  froid  par  l’acide  sulfu¬ 
rique  concentré  avec  une  vive  effervescence,  etc.  (990)  ; 
s’obtient  directement  en  traitant  l’acide  fluorique  étendu 
d’eau  par  la  potasse  ou  le  sous-carbonale  de  potasse,  de  la 
meme  manière  que  l’acide  nitrique  par  le  sous-carbonate 
de  soude  (9*0).  Au  moment  où  la  combii:^ison  a  lieu  ,  il 
se  dégage  beaucoup  de  calorique.  L’opération  doit  se  faire 
dans  une  capsule  de  platine  ou  d’argent.. 

Fluate  de  Chaux. 

1005.  Ce  sel  est  insipide  5  il  cristallise  en  cubes.  Projeté 
sur  des  charbons  incandescens  ,  il  décrépite  légèrement,  et 
s’entoure  d’une  aréole  lumineuse,  quelquefois  violacée. 
Exposé  dans  un  creuset  à  la  chaleur  d’un  fourneau  à  ré¬ 
verbère  ,  ou  bien  à  la  flamme  du  chalumeau,  il  se  fond 
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en  un  verre  transparent  :  c’est  pour  cela  qu’on  l’appelait 
autrefois  spath  fluor.  Il  n’éprouve  rien  à  l’air  ,  et  paraît  être 
tout-à-fait  insoluble  dans  beau.  Il  n’est  facilement  décom¬ 
posé  par  l’acide  sulfurique  qu’à  l’aide  d’une  légère  cha¬ 
leur  ,  etc.  (q83)»' 

On  le  trouve  principalement  en  France,  dans  les  dépar- 
temens  de  l’Ailier  et  du  Puy-de-Dôme  5  en  Allemagne  ,  au 
Hartz  et  en  Saxe*,  en  Angleterre  ,  dans  le  Derbyshire.  Il 
paraît  qu’il  ne  forme  jamais  de  couches  ni  de  montagnes, 
mais  qu’il  sert  de  gangue  aux  mines  d’étain  ,  de  j:^omb  ,  de 
zinc.  Il  est  tan  tôt  sous  forme  de  cristaux  transparens,  presque 
toujours  cubiques  *,  tantôt  en  fragmens  irréguliers  ,  et  mêlés 
avec  du  silex  et  de  l’argile.  Dans  tous  les  cas  ,  il  est  souvent 
coloré.  Les  couleurs  qu’il  allTecte ,  et  c|ui  paraissent  dues  à 
des  corps  étrangers,  sont  le  jaune,  le  vert,  le  violet,  le 
bleu  ,  le  rose. 

Fluatt  de  Soude. 

1006.  Le  fluate  de  soude  est  moins  sapide  que  le  fluate 
de  potasse.  Exposé  au  feu,  il  décrépite,  et  ensuite  entre 
en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Il  est  inalté¬ 
rable  à  l’air. '^a  solubilité  est  moins  grande  dans  l’eau 
froide  que  dans  l’eau  chaude  :  aussi  se  sépare-t-il  de  celle- 
ci  ,  par  le  refroidissement ,  sous  forme  de  petits  cristaux  qui 
sont  très-durs  ,  qui  croquent  sous  la  dent,  et  qui  souvent 
forment  une  croûte  solide  et  transparente  à  la  surface  de 
la  dissolution.  Il  est  décomposé  avec  une  vive  effervescence 
par  l’acide  sulfurique  concentré  ,  etc.  (9B3). 

Ce  sel  se  prépare  de  la  même  manière  que  le’  fluate  de 
potasse.  On  peut  encore  l’obtenir  en  versant  peu  à  peu 
une  dissolution  de  soude  dans  une  dissolution  de  fluate 
acide  de  silice,  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  soit  saturée.  La 
silice,  unie  à  un  peu  d’acide  fiuorique,  se  précipite  en 
gelée,  surtout  à  l’aide  de  la  chaleur  :  alors  on  filtre,  on 
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lave  et  Ton  fait  évaporer  la  liqueur,  qui  ne  contient  que 
du  iiuaio  de  soude.  Ce  procédé  est  plus  économique  que 
le  premier. 

Fluate  d’ Argent. 


1008.  Très  âcre  et  ti ès-sîyptique  ^  déliquescent,  incris- 
tallisable  ;  tache  la  peau  comme  le  nitrate  d’argent  5  se  fond 
très-facilement;  se  dissout  en  grande  quantité  dans  l’eau  ^ 
et  forme  une  dissolution  incolore  qui  se  prend  en  masse 
par  Tacit^  hydro-clilorique  ,  etc.  (988)  ;  s’obtient  directe¬ 
ment  en  combinant,  dans  un  vase  d’argent  ou  de  platine ,  le 
deutoxide  d’argent  avec  l’acide  fluorique  étendu  d’eau  :  on 
verse  sur  le  deutoxide  d’argent  un  petit  excès  d’acide ,  et 
l’on  fait  chauffer  ;  la  dissolution  s’opère  jn-omptement;  on 
l’évapore  à  siccité,  et  le  résidu  est  le  fluate  neutre  et  pur. 


Des  autres  Fluates  connus. 


loio.  Les  fluates  neutres  de  baryte,  de  strontiane,  de 
chaux,  de  magnésie,  de  glucine,  d’yttria,  d’alumine,  de 
zîrcône  ,  de  zinc,  de  manganèse,  de  fer  ,  de  mercure^  qui 
sont  tous  insolubles  ,  s’obtiennent  par  la  voie  des  doubles 
décompositions.  Les  fluates  neutres  d’étain  ^de  cobalt ,  de 
cuivre,  quoiqu’insolubles  ,  ne  peuvent  pas^s’oblenir  par 
ce  moyen,  soit  parce  que  les  dissolutions  d’étain  ,  etc., 
sont  acides  ,  et  qu’il  en  résulte  des  fluates  acides  solubles  , 
soit  parce  que  les  fluates  alcalins  peuvent  former,  avec  ces 
divers  fluates  insolubles  ,  des  sels  doubles  solubles  dans 
l’eau  comme  les  fluates  acides  :  on  est  donc  forcé  de  les 
préparer  directement.  Ces  sels  n’oflrant  rien  de  remarqua¬ 
ble  ,  nous  renverrons  ceux  qui  voudront  eji  connaître  les 
propriétés  d’une  manière  plus  particulière  aux  Recherches 
physico-chimiques  ,  vol.,  pag.  59. 

1010  bis.  Nous  avons  supposé ,  dans  cequenous  venons 
de  dire  sur  les  fluates ,  que  l’acide  fluorique  était  com- 
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pose  de  fluor  et  d'oxigène.  Mais  comment  devrait-on  in¬ 
terpréter  les  phénomènes  ,  en  supposant  que  ce  fût  un 
hydracide  ou  qu’il  fût  formé  d’hydrogène  et  de  fluor  ? 
Alors  les  flualessecs  deviendraient  des  fluures  métalliques; 
les  fluates  dissous  dans  l’eau  seraient  des  hydro-fluates  , 
et  l’on  se  rendrait  compte  de  tous  les  résultats  comme  de 
ceux  que  présentent  les  hydro-chlorates  et  les  chlorures 
dont  nous  allons  parler  :  il  ne  faudrait  que  substituer , 
dans  la  théorie  ,  le  Jluor  au  chlore. 

Genre  XVL  —  Des  Fluo-Borates. 

TOTi.  L’étude  de  ce  genre  de  sel  n’a  point  encore  été 
faite  :  on  sait  seulement  que  le  gaz  fluo-borique  se  com¬ 
bine  en  trois  proportions  dilTérentes  avec  le  gaz  ammo¬ 
niac  5  et  qu’il  en  résulte  trois  sels  dilférens.  Le  premier  est 
solide  et  formé  de  parties  égales  de  gaz  fluo-borique  et  de 
gaz  ammoniac.  Les  deux  autres  sont  liquides  ,  et  composés  5, 
l’un,  d’une  partie  de  gaz  fluo-borique  et  de  2  parties  de 
gaz  ammoniac  ;  et  l’autre  ,  d’une  partie  de  gaz  fluo-  borique 
et  de  3  parties  de  gaz  ammoniac.  Ces  deux  sels ,  par  Faction 
de  la  chaleur  ,  laissent  dégager  une  certaine  quantité  de 
gaz  ammoniac  et  se  solidiflent.  (John  Davy^  A.nnale$  de 
Chimie  ,  t.  lxxxyi.  ) 

Genre  XVIL  —  Hydro-  Chlorates. 

y 

Art.  Des  Hydro  ^chlorates  neutres. 

1012.  Les  hydro-chlorates  se  comportent  diversement 
lorsqu’on  les  expose  à  Faction  du  feu.  Les  uns  donnent  du 
'  gaz  hydro-chlorique  et  un  oxide  :  tels  sont  ceux  de  la  pre¬ 
mière  section  ;  d’autres ,  de  l’eau  et  un  chlorure  métal¬ 
lique  ;  la  plupart  sont  dans  ce  cas ,  et  éprouvent  meme 
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presque  toujours  cette  sorte  de  transformation  par  le  seul 
acte  de  la  cristallisation  (^47)  5  ^st  enfin  d’où  l’on 

retire  de  Teau  ^  du  chlore  et  le  métal  même  du  sel  :  nous 
citerons  comme  exemple  les  hydro-chlorates  de  platine, 
d’or  et  de  chrome. 


ioi3.  Il  n’y  a  que  très-peu  d’hydro-*chlorates  qui  aient 
été  mis  en  contact  avec  les  corps  combustibles  non  métal¬ 
liques  ,  de  sorte  que  l’on  ne  connaît  point  par  expérience 
Faction  qu’ils  exercent  sur  ces  sortes  de  corps  ;  mais  il  est 
probable  que  cette  action  est,  en  général,  nulle  à  froid  ,  et 
qu’à  une  température  élevée ,  elle  serait  analogue  à  celle 
des  corps  combustibles  sur  les  produits  des  hydro-chlo¬ 
rates  par  le  feu. 

ioi4-  Tous  les  hydro-chlorates  sont  solubles  dans  l’eau  , 
excepté  ceux  d’antimoine  ,  de  bismuth  et  de  tellure  *  et  en¬ 
core  ceux-ci  n’v  deviennent-ils  insolubles  qu’autant  que 
l’eau  est  en  grande  quantité  :  alors  elle  s’empare  de  l’acide, 
et  forme  un  précipité  qui,  s’il  n’est  pas  de  l’oxide  pur, 
doit  être  un  sous-hydro-chloraie  ou  un  composé  d’oxide 
et  de  chlorure  (lo’^^ÿ). 

I  o  1  5.  La  potasse  et  la  soude  en  dissolution  décomposent 
tous  les  hydro-chlorates  qui  ii’oni  pas  pour  base  l’un  ou 
l’autre  de  ces  deux  alcalis  :  par  conséquent  ces  deux  bases 
ont  plus  de  tendance  à  se  combiner  avec  l’acide  hydro- 
chloricpie  que  toutes  les  autres  par  l'intermède  de  l’eau  5 
viennent  ensuite  la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux,  la 
magnésie  et  l’ammoniaque,  etc. 

ioi6.  Les  bydro  -  chlorates  peuvent  être  tous  décom¬ 
posés  par  FaciJe  sulfurique  concentré  à  la  température 
ordinaire,  ou  à  une  température  peu  élevée  :  il  eu  résulte 
un  sulfate  et  une  elFeivescence  plus  ou  moins  vive. 

10 1  L’on  opère  facilement  aussi  la  décomposition  d’un 
hydro-chlorate  quelcoîicjue  par  Facide  phosphorique  et  Fa- 
cide  arséîiicfue  :  il  sitillt  de  porter  le  mélange  à  Fébullition, 
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L’on  parviendrait  môme  encore  à  décomposer  î’hydro- 
chlorate  en  le  mêlant  intimement  avec  son  poids  d’acide 
borique  ,  plaçant  le  mélange  dans  un  tube  de  verre  lulé  , 
élevant  la  température  de  celui-ci  jusqu’au  rouge  ,  et  faisant 
passer  de  la  vapeur  d’eau  dans  son  intérieur. 

1018.  Quant  à  l’acide  nitrique,  il  produit  sur  tous  les 
hydro-chlorates  le  même  effet  que  l’acide  hydro-chlorique 
produit  sur  les  nitrates  ,  c’est-à-dire  que  ,  mêlé  en  excès 
avec  ces  sels ,  il  les  décompose  à  l’aide  d’une  légère  cha¬ 
leur,  et  qu’il  en  résulte  d’une  part  un  nitrate  ,  et  de  l’autre 
de  l’acide  nitreux  et  du  chlore  (889). 

On  ignore  comment  se  comportent  la  plupart  des  autres 
acides  avec  les  hydro -chlorates. 

1019.  Lorsqu’on  verse  une  dissolution  d’hydro-chîorate 

dans  une  dissolution  saline  d’argent  ou  de  mercure  proloxidé, 
il  se  forme  à  l’instant  iin  chlorure  d’argent  ,  ou  un  proto¬ 
chlorure  de  mercure  qui  se  précipite.  Mais  lorsque  le  sel 
avec  lequel  on  môle  l’hydro-chlorate  est  tout  autre  qu’à 
base  d’argent  ou  de  proloxidé  de  mercure,  il  en  lésultedes 
phénomènes  semblables  à  ceux  que  nous  avons  décrits  en 
traitant  de  l’action  réciproque  «des  sels  solubles  et  inso¬ 
lubles  (7^2)-  * 

1020.  Etat.  On  ne  trouve  ([ue  quatre  hydro-chîorates 
métalliques  dans  la  nature  :  ce  sont  ceux  de  soude  ,  de 
chaux  ,  de  potasse  et  de  magnésie.  Le  premier  est  très- 
abondant  ;  les  autres  sont  assez  rares. 

1021.  Prépfivation.  —  Les  hydro-chlorates  se  transfor¬ 
mant  .souvent  en  chlorures  par  la  dessiccation  et  meme  par 
la  cristallisation,  et  les  chlorures  passant  toujours  à  l’état 
d’hydro-chlorates  lorsqu’on  les  dissout  dans  l’eau  ,  il  est 
impossible  de  traiter  de  la  préparation  des  uns  sans  traiter 
>n  même  tenq^s  de  la  préparation  des  autres. 

Leselnrarin,  que  l’on  doit  considérer  comme  un  hydro¬ 
chlorate  à  l’état  liquide  et  comme  un  chlorure  à  l’état  solide, 
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est  le  seul  de  ces  composés  que  Ton  extrait  toujours  des 
eaux  ou  des  mines  qui  le  contiennent. 

On  obtiendra  les  autres  ;  savoir  : 


1 


er 


4'. 


Par  acide  hydro  -  chlo- 
rique  liquide  et  métal. 

L’hydro-cbloraie  de  zinc. 
L’hydro-chloraie  de  [ji  o- 
loxide  de  fer. 
L’hydro-chlorate  de  pro- 
toxide  d’étain. 


Par  acide  hydro  -  chlo- 
rique  liquide  et  oxide 
ou  carbonate. 

Tous  les  antres  hydro- 
cblorates. 


Les  chlorures  d’argent  ^ 
de  mercure ,  de  ba¬ 
rium  ,  de  strontium. 

Par  la  voie  des  doubles 
décompositions. 


2 


e 


5*. 


8'. 


Par  eau  régale  (  635  ) 
et  métal. 

ÏjCs  bydro  -  chlorates  de 
deutoxide  d’or. 

Idem,  de  platine. 

Idem,  d’étain. 

De  protoxide  d’antimoi¬ 
ne. 

De  palladium. 

De  bismuth. 

3'. 


Tous  les  hydro-chlorates 
solubles  des  cinq  der¬ 
nières  sections  peuvent 
encore  être  obtenus 
par  : 

Chlorure  et  eau. 


6^ 


Les  ^chlorures  qui  sont 
'Volatils,  tels  que  ceux 
de  mercure,  le  proto¬ 
chlorure  d’ antimoine , 
le  deuto- chlorure  d’é¬ 
tain  ,  etc. 

En  cbaulFant  les  métanx 
avec  le  deuto-cblorme 
de  mercure ,  ou  en  les 
traitant  par  le  chlore. 


Par  acide  hydro  -  chlo 
rique  liquide  et  oxide 
suljuré  ou  sulfure  mé¬ 
tallique. 


Des  hydro  -  chlorates  de 
baryte. 

De  sirontiane. 


Presque  tous  les  chlo¬ 
rures  *des  cinq  der¬ 
nières  sections. 

Par  la  cristallisation  ,  la 
dessiccation  ou  la  cal¬ 
cination  des  hydro- 
chlorates. 


ï®.  Le  premier  procédé  s’exécute  en  versant  l’acide  con¬ 
venablement  concentré  sur  un  excès  de  métal ,  dans  une 
capsule  ou  un  matras.  Lorsque  toute  l’action  qui  peut  être 
produite  à  la  timpérature  ordinaire  a  eu  Jieu  ^  on  la  ranime 
par  la  chaleur.  L’eau  se  trouve  décomposée-  il  en  résulte 
un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  un  hydro-chlorate  ; 
celui-ci  se  dissout  et  se  transforme  en  chlorure  par  la  cris¬ 
tallisation  ou  la  dessiccation.  On  ne  prépare  ainsi  que  l’hy- 
dro-chiorate  de  zinc  et  les  hydro*  chlorates  de  protoxides.  de  . 


DES  HYÜRO-CHLOP.  ATES. 


585 

fer  et  d’ëtain  ,  ou  les  chlorures  qui  leur  correspondent ,  parce 
que  les  aulres  métaux  ne  sont  point  attaqués  par  l’acide 
liydro-chlorique,  ou  parce  qu’ils  sont  trop  rares. 

2^.  Le  second  procédé  s’exécute  de  même  que  le  pre¬ 
mier,  si  ce  n’est  qu’au  lieu  d’employer  uii  excès  de  métal , 
on  emploie  un  excès  d’acide.  Ici  ce  n’est  pas  par  la  décom¬ 
position  de  l’eau  que  le  métal  s’oxide,  c’est  par  celle  de 
l’acide  nitrique  :  aussi  se  dégage-t-il  beaucoup  de  deut- 
oxide  d’azote  ou  de  gaz  acide  nitreux.  La  dissolution 
étant  achevée  ,  on  doit  évaporer  la  liqueur  pour  en  chasser 
la  plus  grande  partie  d’acide  excédant,  et  la  concentrer  de 
manière  à  obtenir  des  cristaux  par  le  refroidissement,  ou 
l’évaporer  jusqu’à  siccité  lorsque  l’on  -veut  transformer 
l’hydro-chlorate  en  chlorure.  L’eau  régale  dont  on  se  sert 
est  ordinairement  composée  d’une  partie  d’acide  nitrique 
à  36^^  5  et  de  3  à  4  parties  d’acide  hydro-chlorique  à  22°  : 
quelquefois  on  l’étend  d’eau. 

3®.  Les  sulfures  de  baryte  et  de  strontiane  ou  de  barium 
et  de  strontium ,  doivent  être  traités  par  l’acide  hydro- 
chlorique  pour  être  transformés  en  hydro-chlorates  ou 
chlorures,  absolument  de  môme  que  par  l’acide  nitrique 
pour  être  transformés  en  nitrates.  Les  mêmes  phénomènes 
s’observent  de  part  et  d’autre ,  en  sorte  que  nous  n’avons 
rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  à  cet  égard  (901.) 

4^^.  C’est  aussi  en  traitant  les  oxides  et  les  carbonates  par 
l’acide  hydro-chlorique  comme  par  l’acide  nitrique  (892  , 
5^  procédé),  qu’on  se  procure  à  volonté  des  chlorures  et 
des  hydro-chlorates.  ( 

5”.  Le  cinquièmeprocédé  est  fondé  sur  la  décomposition 
de  l’eau  par  les  chlorures  qu’elle  peut.dissoudre  (247). 

6^.  Le  sixième  repose  sur  la  propriété  c[u’ont  au  con¬ 
traire  les  hydro-chlorates  d’être  transformés  en  eau  et  en 
chlorures  par  la  cristallisation  ou  la  dessiccation. 

Les  chlorures  d’argent  j  de  mercure,  de  barium  et  de 
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slrontinm  se  font  ;  celui  d’argent,  qui  est  insoluble,  en 
■versant  une  dissolution  de  sel  marin  ou  d’acide  liydro-chlo- 
lique  dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  *,  le  proto- 
chlorure  de  mercure,  qui  est  également  insoluble,  par  un 
procédé  analogue,  ou  en  calcinant  le  proto-sulfate  de  mer¬ 
cure  avec  le  sel  marin 5  Je  deuto-chlorure  de  mercure,  en 
calcinant  avec  le  sel  marin,  non  plus  le  proto-sulfate,  mais 
le  deuto-sulfate  mercuriel*,  enfin  les  chlorures  de  barium 
et  de  strontium ,  en  calcinant  les  sulfates  de  baryte  et  de 
strontiane  avec  le  chlorure  de  calcium. 

8°.  La  décomposition  du  deuto-chlorure  de  mercure  par 
les  métaux  s’exécute  facilement  dans  une  cornue  de  verre  : 
l’on  introduit  dans  cette  cornue  un  mélange  de  i  à  2  par¬ 
ties  de  deuto-chlorure  et  d’une  partie  de  métal  très-divisé  ; 
on  adapte  un  récipient  au  col  de  la  cornue  ^  on  place 
cette  cornue  dans  un  fourneau  muni  de  son  laboratoire, 
et  Ton  chauffe  plus  ou  moins  fortement  la  cornue  jusqu’à 
ce  que  l’opération  soit  terminée  ;  lorsque  le  nouveau  .cldo- 
rure  est  volatil,  il  se  rend  et  se  condense  dans  le  récipient, 
d’où  on  le  retire  pour  le  conserver  dans  un  flacon. 

1022.  Composition.  —  Lorsqu’on  met  un  chlorure  en 
contact  avec  l’eau  et  qu’il  s’y  dissout,  il  la  décompose  , 
et  de  cette  décomposition  résulte  un  hydro-chlorate  neu¬ 
tre.  Or,  I  volume  de  chlore,  en  s’unissant  avec  i  volume 
d’hydrogène  ,  donne  lieu  à  2  volumes  d’acide  bydro  cblo- 
rique  ^  mais,  d’un  autre  côté  ,  dans  Teau  ,  i  volume  d’hy¬ 
drogène  est  combiné  avec  ^volume  d’oxigène.  Par  consé¬ 
quent,  l’oxigène  des  oxides  est  à  l’acide  hydi o-chlorîque, 
dans  les  hydio- chlorates,  comme  i  à  4  volume,  ou 
comme  i  h  45^^^  poids.  Il  est  facile,  d’après  cela,  de 
calculer  la  composition  de  ces  sels  ,  puisque  nous  connais¬ 
sons  celle  des  oxides  (5o3  bis).  Nous  avons  déterminé  de 
cette  manière  la  composition  des  cinq  hydro  -  chlorates 
suivanS. 
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^  liYDUO-CHl.ORATES. 

ACIDE. 

BASE. 

13e  potasse . 

1 00 ........ 

1 3o,35. 

Bo,58. 

2 1 1 ,43. 

78,68. 

5o  1,70. 

De  soude . 

1 00 ....... 

De  baryte . 

100 . 

%J 

De  chaux . . 

100 . 

De  deutüxide  de  mercure.  .  .  . 

100 . 

Quant  à  la  composition  des  clilorures  ,  elle  se  déduit  évi¬ 
demment  de  celle  des  hydro-clilorates  (247)* 

1020.  Usages.  —  Les  liydro- chlorates  métalliques  de 
soude,  de  baryte  ,  de  chaux  ,  d’éiain  ,  d’antimoine,  de  bis¬ 
muth  ,  de  mercure,  d’or,  ou  les  chlorures  qui  leur  cor¬ 
respondent,  sont^les  seuls  qui  soient  employés.  Les  usages 
des  premiers  sont  bien  plus  étendus  que  ceux  des  autres. 
(  U oj  ez  en  particulier  chacun  de  ces  hydro-cliiorates.  ) 

Des  Hydro-chlorates  de  la  première  section. 

Ilydro  -  chlorate  d e  Zircô  n  e . 

1024.  Incolore ,  très-astringent,  très-soiuhle  dans  l’eau; 
cristallise  en  petites  aiguilles  satinées  du  plus  beau  blanc-, 
rougit  le  tournesol  ;  se  comporte  avec  î  acide  sulluricjue  et 
le  carbonate  d’ammoniacpte  comme  le  nitrate  de  ziicône 
(8g5);  abandonne  une  partie  de  sa  base,  lorsqu’après  l’a¬ 
voir  desséché  on  le  met  en  contact  avec  l’eau  ,  etc.  (  10 1 2); 
s’obtient  en  traitant  la  zircône  en  gelée,  ou  seulement  des- 
séchécà  l’air  par  l’acide  hydro-chlorique  (1021,  4^  procédé). 

J [ydro-cJdorate  de  J'hovine. 

L’hydro-chlorate  de  ihorine  s’obtient  en  dissolvant  la  iho- 
rine  ou  le  carbonate  de  thorine  dans  l’acide  hydro-chlo- 
ijque  (  1021, 4^  procédé).  Cet  hydro-chlorate  est  astringent 
et  incristallisable.  Lorsqu’on  évapore  sa  dissolution  à  une 
chaleur  modérée,  elle  se  convertit  en  une  masse  sirupeuse 
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qui  n’attire  point  l’humidîté  de  lair;  retre  masse,  parla 
dessiccation ,  a})aiidonne  la  majeure  partie  de  l’acide  qui  la 
rendait  soluLIe  ,  devient  blanche  et  semblable  à  l’émail  : 
cette  dernière  propriété  ,  suivant  M.  Bcrzelius  ,  est  tellement 
caractéi  islique  ,  qu’elle  suffit  piesque  toujours  pour  distin¬ 
guer  la  thorine  des  autres  terres.  D'ailleurs,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit  (609  bis),  l’hydro-chlorate  de  thorine 
étendu  d’eau  et  peu  acide  ,  laisse  déposer  par  l’ébullition  la 
plus  grande  partie  de  sa  base  sous  forme  d’une  masse  géla¬ 
tineuse  ,  légère  et  demi-transparente. 

Hydro- chlorate  d’ Alumine. 

« 

10^5.  Incolore,  astringent,  déliquescent,  et  par  con^ 
séquent  très-soluble  dans  l’eau';  incristaîlisable  ;  rougit  le 
tournesol  ;  se  prend  en  masse*  gélatineuse  par  Tévapora- 
îion,  etc.  (ioiîï')  ;  s’obtient  en  traitant  l’alumine  en  gelée 
par  l’acide  hydro-chlorique  (1021 , 4®  procédé). 

^  Hydro -chlorate  d'Y^ia. 

1026.  Sucré,  incolore,  déliquescent,  très-soluble  dans 
l’eau  ;  ne  cristallise  que  très-difficilement  ;  se  prend  or¬ 
dinairement  en  gelée  par  Té^^aporation  ;  rougit  le  tourne¬ 
sol  ;  se  comporte  avec  l’acide  sulfurique  et  le  carbonate 
d’ammoniaque  comme  le  nitrate  d’ylti  ia  (899),  etc.  (1012)  ; 
s’obtient -en  ti  ai  tant  le  carbonate  d’yttria  ou  l’yltria  par 
l’acide  hydro’-chlorique  (  1021 , 4^  procédé). 

Hydro-chlorate  de  Gliicine. 

102^.  Incolore,  suCré,  très-soluble  dans  l’eau;  cris¬ 
tal  1  isab’e  ;  rougit  la  teinture  de  tournesol;  se  comporte 
avec  la  potasse,  la  soude ,  le  carbonate  d’ammoniaque  , 
comme  le  nitrate  de  glucine  (898),  etc.  (1012);  s’obtient 
en  traitant  la  glucine  ou  le  carbonate  de  glucine  par  i’aciSe 
hydro-chlorique  (1021,4^  procédé). 
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H jdro -chlorate  de  Magnésie. 

1028.  Incolore,  amer,  très-soluble  dans  Peau,  déli¬ 
quescent -,  cristallise  très-difficilement  5  ne  rougit  point  le 
tournesol,  etc.  (1012)*,  se  trouve  en  petite  quantité  dans 
les  eaux  de  quelques  fontaines  et  dans  les  matériaux  sal- 
pêtrés  ,  mais  toujours  mêlé  avec  les  hydro-chlorates  de 
chaux ,  de  soude ,  et  l^s  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  ^ 
dont  il  est  très-difficile  de  le  séparer. 

Ce  sel  s’obtient  en  traitant  la  magnésie  ou  le  carbonate 
de  magnésie  par  l’acide  hydro-chlorique  ([021 , 4*^  procédé). 

Lorsqu’on  l’évapore  à  siccité  ,  tout  l’acide  s’en  dégage  , 
et  la  magnésie  devient  libre  -,  il  n’en  résulte  point  de  chlo¬ 
rure  de  magnésium.  Cependant  il  est  possible  de  se  pro¬ 
curer  ce  chlorure  par  le  procédé  que  nous  avons  fait  con¬ 
naître  avec  M.  Gay-Lussac.  Pour  cela ,  on  dispose  hori¬ 
zontalement,  à  travers  un  fourneau  à  réverbère,  un  tube 
de  porcelaine  contenant  une  certaine  quantité  de  magnésie; 
p)uis  l’on  porte  ce  tube  à  une  très-haute  tempéi  aîure ,  et 
l’on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore  desséché  par  l’hydro- 
chlorate  de  chaux  fondu  (io5)  ;  la  magnésie  est  décom¬ 
posée  ,  et  de  là  résultent  de  l’oxigène  qui  se  dégage  ,  et  du 
chlorure  de  magnésium  qui  se  fond  ,  et  que  le  feu  le  plus 
fort  ne  saurait  altérer.  L’expérience  est  terminée  lorsqu’orp 
ne  trouve  plus  d’oxigène  dans  le  chlore  à  sa  sortie  du  tube. 

Des  Hydro-chlorates  de  la  deuxième  section, 

Hydro -chlorate  de  Baryte. 

i02q.  L’hydro-chlorate  de  baryte  est  âcre  ,  très-piquant, 
vénéneux.  100  parties  d’eau  en  dissolvent  34?', 86  à  i  5'^,64, 
et  à  io5°,48  (  Gay-Lussac  ),  Evaporé  convena¬ 

blement  ,  il  passe  à  l’état  de  chlorure,  lequel  cristallise  en 
prismes  à  quatre  pans  ,  très-larges  ,  peu  épais  ,  qui ,  exposés 
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au  feu ,  décrépitent ,  se  dessèchent  et  se  fondent.  Pour 
peu  qu’un  liquide  contienne  d’acide  sulfurique  libre  ou 
combiné  ,  il  y  forme  un  précipité  blanc  de  sulfate  de  ba¬ 
ryte,  insoluble  dans  un  excès  d’acide.  L’acide  hydro-chlo- 
rique  concentré,  en  raison  de  son  affinité  pour  l’eau,  trouble 
tout-à-coup  celle  qui  est  saturée  d’hydro-cbl orale  de  ba¬ 
ryte  ,  et  en  sépare  une  portion  de  ce  sel  même  à  l’état  de 
chlorure,  etc.  (1021). 

Cet  bydrO'cblorate  se  prépare  en  dissolvant  le  chlorure 
de  barium  dans  l’eau  (1021  ,  5®  procédé-).  Pour  obtenir 
celuirci ,  on  prend  une  partie  de  sulfate  de  baryte  en  poudre 
et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  également  en  poudre; 
on  les  mêle  bien  ,  et  l’on  en  remplit  presque  entièrement 
„  un  creuset  de  Hesse ,  que  l’on  bouche  et  que  Ton  expose 
pendant  environ  une  heure  à  Paclion  du  feu  dans  un  four¬ 
neau  à  réverbère.  Ces  deux  corps  fondent,  et  produisent,  en 
se  décomposant  ,  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  de 
barium.  La  masse  est  ensuite  pilée  et  jetée  dans  une  bas¬ 
sine  pleine  d’eau  bouillante  qui  fait  passer  tout  de  suite  le 
chlorure  à  l’état  d’hydro-chlorate  ;  alors  on  l’agite  pendant 
quelque  temps  ,  on  laisse  déposer  la  liqueur  ,  on  la  dé¬ 
cante  ,  on  la  filtre  ,  et  on  la  fait  évaporer  :  bientôt  le  sel , 
en  repassant  à  l’état  de  chlorure,  cristallise.  Il  ne  faut  pas 
que  le  mélange  soit  en  contact  avec  l’eau  trop  long¬ 
temps  :  autrement  tout  le  sulfate  de  baryte  se  recom¬ 
poserait. 

Les  usages  de  l’hydro-chlorate  de  baryte  ou  du  chlorure 
de  barium  sont  très-bornés.  On  l’emploie  en  médecine 
contre  les  scrophules  ,  et  l’on  s’en  sert  dans  les  labora¬ 
toires  ,  de  même  que  du  nitrate  de  baryte  ,  pour  recon¬ 
naître  la  présence  de  l’acide  sulfurique  libre  ou  combiné. 


DES  hydro-chlorates. 
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Uydro  -chlorate  de  Strontiane. 

loio.  Incolore,  âcre,  piquant soluble  environ  dans  une 
fois  et  demie  son  poids  d’eau  à  i5®,  et  dans  les  ^  de  son 
poids  d’eau  boulllaiiie-,  remarquable  par  ia  propriété  qu’il 
a  de  cristalliser  en  longues  aiguiljes  qui  èont  des  prismes 
hexaèdres,  et  qui  colorent  en  pourpre  la  llamrne  des  corps 
combustibles,  de  même  que  le  nitrate  de  strontiane,  etc. 
(i09.i).  On  le  prépare  comme  ce  sel  (90^^),  ou  bien  comme 
l’hydro-cblorate  de  baryte,  c’est-à-dire,  en  calcinant  le  chlo¬ 
rure  de  calcium  avec  le  sulfate  de  strontiane.  Pour  l’obtenir 
en  beaux  cristatix ,  il  faut  en  saturer  l’alcool  bouillant,  et 
laisser  refroidir  lentement  la  liqueur  dans  un  flacon. 

Lorsqu’on  le  calcine,  il  se  transforme  en  eau,  et  en  chlo¬ 
rure  qui  entre  facilement  en  fusion. 

Iljdro -chlorate  de  Chaux. 

io3r.  Ce  sel  est  âcre,  très-piquant  et  amer ,  très-déli¬ 
quescent  ,  soluble  à-peu-près  dans  la  moitié  de  son  poids 
d’eau  à  o  ,  dans  le  quart  de  son  poids  d’eau  à  i5®,  et ,  pour 
ainsi  dire,  en  toutes  proportions  dans  l’eau  à  5o  ou  60®. 
Il  cristallise,  mais  difficilement,  en  prismes  à  six  pans  striés 
et  terminés  par  des  pyramides  aiguës.  Exposé  au  feu ,  il  se 
fond  d’abord  dans  son  eau  de  cristallisation  ,  se  dessèche 
ensuite,  éprouve  la  fusion  ignée,  perd  un  peu  de  son  acide, 
probablement  à  cause  de  l’action  de  la  terre  du  creuset 
sur  la  chaux  ,  et  se  transforme'  en  chlorure.  Coulé  dans* 
cet  état  de  fusion  ,  et  frotté  dans  l’obscurité  iorst^u’il 
a  repris  l’état  solide^  il  y  paraît  lumineux,  ainsi  que  Hom- 
berg  l’a  le  prenner  observé  :  de  là  le  nom  de  pliosf?hore 
de  IJoniherg  que  le  chlorure  de  calcium  fondu  portait 
autrefois. 

f.oi'squ’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  une  dissobt- 
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tion  concentrée  cF hydro-chlorate  de  chaux  ,  il  en  résulte 
beaucoup  de  chaleur  ,  un  grand  dégagement  de  gaz  acide 
hydro-chlorique ,  et  un  magma  produit  par  le  sulfate  de 
chaux  qui  se  forme.  Lorsqu’on  y  verse  une  dissolution 
concentrée  de  potasse  ,  les  deux  liqueurs  se  prennent  en 
niasse  en  raison  de  la  chaux  qui  se  précipite,  etc.  (1012.) 

L’hydro-chlorate  de  çliaux  existe  à  Fétat  solide  dans  les 
matériaux  salpêtrés,  et  en  dissolution  dans  les  eaux  de 
plusieurs  fontaines  *,  mais  la  plupart  du  temps  il  est  mêlé 
avec  du  sel  marin  et  de  l’hydro-chlorate  de  magnésie,  dont 
il  est  difficile  de  le  séparer. 

On  l’obtient  en  traitant  le  carbonate  de  chaux  ,  par' 
exemple  .  le  marbre  concassé  ,  par  Facide  hydro-chlorique 
liquide  (  1021 , 4^  procédé),  faisant  évaporer  la  liqueur 
jusqu’à  pellicule  ,  et  l’exposant  à  une  température  de  cpiel- 
ques  degrés  au-dessus  de  zéro  :  par  ce  moyen  ,  l’hydro- 
chlorate  cristallise.  On  l’extrait  aussi  des  résidus  de  la 
distillation  du  sel  ammoniac  avec  la  chaux  ou  le  carbo» 
nate  de  chauX|(57i  et  1202  bis),  en  les  concassant  ,  les 
mettant  en  digestion  dans  de  l’eau  ,  filtrant  la  dissolution, 
et  l’évaporant  comme  nous  venons  de  le  dire.  Ces  résidus 
sont  toujours  formés  de  chlorure  de  calcium  et  de  chaux. 

L’hydro-chlorate  de  chaux  est  employé  en  médecine 
contre  les  scrophules ,  et  dans  les  laboratoires  pour  faire  des 
froids  artificiels  (709.)  Le  chlorure  de  calcium  a  les  mêmes 
usages  ,  et  de  plus  l’on  s’en  sert  pour  dessécher  les  gaz. 

Hydro-chlorate  de  Potasse. 

io32.  Incolore  ,  piquant ,  amer. 

Lorsqu’il  est  dissous  ,  et  qu’on  le  concentre ,  il  se  trans¬ 
forme  en  chlorure  qui  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans, 
décrépite  au  feu  ,  etc.  (1012.) 

100  parties  d’eau  dissolvent  à  zéro  29?-, 21  de  ce  chlo¬ 
rure ,  et  59^-, 26  à  109^,60.  (Gay-Lussac), 
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Au  moment  de  sa  dissolution  ,  le  chlorure  de  potassium 
abaisse  assez  fortement  la  température  de  l’eau:  par  exem¬ 
ple  ,  5o  grammes  bien  réduits  en  poudre,  en  se  dissolvant 
dans  :îoo  grammes  d’eau  contenue  dans  un  vase  de  verre 
de  la  ('apacité  de  3  lo  grammes  d’eau  et  du  poids  de  i85 
grammes,  produisent  un  abaissement  de  1 1®, 4  centigrades. 
La  même  (juantité  de  chlorure  de  sodium  donne  seule¬ 
ment,  dans  les  mêmes  circonstances,  un  abaissement  de 
1^,9,.  lM.  Gay-Lussac  a  fondé  sur  cette  grande  inégalité 
dans  le  fjoid  produit  par  chacun  de  ces  deux  chlorures, 
un  moyen  de  déterminer  très-approximativement  les  quan¬ 
tités  de  l’un  et  de  l’autre  dont  un  mélange  pourrait  être 
composé.  (^Annales  de  Cldni.  et  de  Physique,  i.  xit,  p.  41.) 

L’hydro-cblorate  de  potasse  ou  le  chlorure  de  potas¬ 
sium  existe  en  petite  quantité  dans  les  végétaux  (758)  , 
ainsi  que  dans  quelques  humeurs  animales.  Gn  l’obtient 
en  traitant  le  sous-carbonate  de  potasse  par  l’acide  liydro- 
chlorique  (1021  ,  4^  procédé). 

Sans  usages;  employé  autrefois  comme  fébrifuge,  et  connu 
alors  sous  le  nom  àe  sel  fébrifuge  de  Sylyius. 


Sel  marin. 

ïo33.  Ce  sel ,  qui  doit  être  considéré  comme  un  chlo¬ 
rure  à  l’état  solide,  et  comme  un  hydro-chlorate  à  l’état 
liquide  , -a  une  saveur, franche  qui  plaît  non-seulement  à 
l’homme  ,  mais  encore  à  la  plupart  des  animaux  5  il  cris¬ 
tallise  en  cubes.  Exposé  au  feu  ,  il  décrépite  fortement  , 
et  entre  ensuite  en  fusion  un  peu  au-dessus  de  la  cha¬ 
leur  rouge.  100  parties  d’eau  dissolvent  35p-,8i  de  sel  à 
13^,89,  et  40^*538  à  109^,38;  de  sorte  que,  par  le  re¬ 
froidissement,  il  s’en  dépose  à  peine  quelques  cristaux: 
ceux-ci  ne  contiennent  jamais  que  de  l’eau  interposée. 

Il  paraît  que  7  à  8  parties  de  protoxide,  de  plomb  peu¬ 
vent  décomposer  une  partie  de  sel  marin  par  l’intermède 
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de  l’eau  ;  il  paraît  aussi  qu’une  grande  quantité  d’oxide 
d’argent  peut  produire  cette  décomposition  :  il  en  résulte 
une  dissolution  de  soude  et  un  chlorure.  Toutefois  ,  la 
décomposition  ne  se  fait  bien  qu’autant  que  l’oxide  est 
très-divisé ,  privé  d’acide  carbonique ,  et  qu’il  reste  en 
contact  avec  la  dissolution  bouillante  du  sel  pendant  un 
temps  suffisant,  etc.  (1012.) 

1084.  Le  sel  marin  est  un  des  corps  les  plus  répandus 
dans  la  nature.  On  l’y  trouve  ,  tantôt  à  l’état  solide  , 
sous  forme  de  conches  très-considérables  ,  tantôt  à  l’état 
liquide  ou  en  dissolution  dans  l’eau  :  lorsqu’il  est  à  l’é¬ 
tat  solide  ,  il  prend  un  nom  particulier  j  on  l’appelle  sel 
gemme. 

Mines  de  sel  gemme.  — ^  Il  en  existe  dans  divers  pays  : 
I  en  Pologne  et  en  Hongrie,  le  long  de  la  chaîne  des  monts 
Carpaths  :  elles  s’étendent  depuis  Wîeliczka  jusqu’à  Rym- 
nick  en  Moldavie  \  leur  longueur  est  de  plus  de  200  lieues  ; 
leur  largeur  est  quelquefois  de  ^o.  2®.  Dans  presque  toutes 
les  parties  de  l’Allemagne  :  les  plus  remarquables  sont  celles 
du  Tyrol  ;  d’Halleîn  sur  laSalza,  électorat  de  Saltzbourg;  de 
Berchtesgaden.  3^.  En  Angleterre,  à  Noilhwich,  dans  le 
comté  de  Chester.  4^*  En  Espagne,  à  Cardonna  en  Cata¬ 
logne  ;  à  Poza  ,  près  Burgos  en  Castille.  5®.  Dans  plusieurs 
parties  de  la  Russie. 

L’Italie,  la  Suède,  la  Norwège  ne  possèdent  point  de 
mines  de  sel  gemme.  La  Suisse  n’en  offre  que  des  traces. 
Mais  on  en  trouve  de  très-riches  en  Asie  ,  en  Amérique , 
particulièrement  au  Pérou  :  l’on  en  trouve  de  plus  riches 
et  de  plus  nombreuses  encore  en  Afrique.  L’on  vient  d’en 
découvrir  une  près  de  Vie ,  arrondissemeru  de  Château- 
Salins  ,  département  de  la  Meurtlie  :  c’est  la  seule  que 
la  France  possède.  {Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.,  t.  xiT, 
p.  48.) 

Les  mines  de  sel  gemme  sont  quelquefois  situées  à  d’assez 
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grandes  profondeurs  :  nous  citerons  pour  exemple  celles 
de  Pologne  ,  qui  sont  à  plus  de  i5o  mètres  sous  le  sol. 
Quelquefois  au  contraire  elles  sont  à  la  surface  de  la  terre  : 
témoin  celles  d’Afrique.  Il  en  existe  aussi  à  des  hauteurs  con¬ 
sidérables  :  telles  sont  les  rnines  des  Cordillières  en  Amé¬ 
rique,  et  de  Narbonne  en  Savoie.  Cependant,  en  général  , 
les  mines  de  sel  se  trouvent  au  pied  des  hautes  chaînes  de 
montagnes.  Les  substances  qui  les  accompagnent  presque 
constamment  sont  :  le  sulfatEî  de  chaux,  de  l’argile,  tantôt 
grise,  tantôt  rouge;  du  sable,  du  carbonate  de  chaux,  et 
parfois  des  débris  de  corps  organisés. 

Le  sel  gemme  est  toujours  transparent  ou  au  moins  trans¬ 
lucide.  Assez  souvent  il  est  coloré  :  il  y  en  a  de  rouge  ,  de 
jaunâtre ,  de  brun ,  de  violet ,  de  bleuâtre ,  et  même  de  vert. 
Ces  diverses  couleurs  sont  probablement  dues  aux  oxides  de 
fer  et  de  manganèse. 

Sel  marin  à  V état  liquide.  • —  On  trouve  du  sel  marin 
en  dissolution  dans  presque  toutes  les  eaux  ;  il  en  est 
qui  en  contiennent  une  si  grande  quantité  qu’elles  sont 
très-salées  au  goût  :  telles  sont  celles  de  la  mer,  de  cer¬ 
tains  lacs  et  de  beaucoup  de  sources.  Le  nombre  des  sources 
salées  est  très-considérable.  Il  en  existe  non -seulement 
dans  presque  tous  les  lieux  où  l’on  connaît  des  mines  de 
sel  gemme,  mais  encore  dans  des  lieux  où  l’on  n’en  connaît 
point:  I®.  En  France,  à  Salins  et  Monimorot ,  départe¬ 
ment  du  Jura  ;  à  Château-Salins  ,  à  Dieuze  et  Moyenvic  , 
département  de  la  Meurthe  ;  à  Moutiers,  près  le  Mont- 
Blanc  ;  à  Sallies  ,  département  des  Basses-Pyrénées,  a®.  En 
Italie ,  dans  le  royaume  de  Naples  et  en  Sicile,  d®.  En 
Sui  sse ,  à  Bex,  canton  de  Berne.  Quelques-unes  de  ces 
eaux  ne  contiennent  que  la  3o^  ou,  4^^  partie  de  leur 
poids  de  sel  :  celles  de  la  mer  sont  dans  ce  cas.  D’autres 
«n  contiennent  la  6®  ou  partie  :  celles  de  Salins  ,  de 
Monimorot  j  de  Dieuze  j  sont  d^ws  celui-ci.  D’autres  enfin 
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en  sont  presque  saturées.  La  plupart  du  temps ,  on  trouve 
dans  ces  eaux  ,  outre  le  sel  marin  ,  du  sulfate  de  soude  y 
du  sulfate  de  chaux ,  de  l’hydro-chlorate  ou  sulfate  de 
magnésie. 

Suivant  M.  Mathieu  de  Domhasle ,  l’eau  du  puits  salé 
de  Ghâteau-Salins  contient ,  par  looo  grammes  (^Ann,  de 
Chim.  et  de  Phys,  ^  t.  xii ,  p.  56)  : 


t 

Hydro-chlorate  de  soude,.., .  17 

Hydro-chlorate  de  magnésie . 4?  6ï 

Stdfale  de  chaux . 5,  65 

Sulfate  de  magnésie . . .  3^  99 

Carbonate  de  chaux .  o,  2.5 

Eau . .  855,  35 


Tout  nous  porte  à  croire  que  les  sources  salées  sont 
le  produit  de  Faction  des  eaux  souterraines  sur  les  miriez 
de  sel  gemme  situées  à  des  profondeurs  plus  ôu  moins 
grandes. 

ïo3 5.  Préparation,  —  Tout  le  sel  dont  on  a  besoin  est 
extrait,  soit  des  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution,  soit  des 
mines  de  sel  gemme  :  jamais  on  n’en  fabrique  d’artificiel 
pour  les  besoins  du  commerce. 

On  exploite  les  mines  de  sel  gemme  de  deux  manières. 
Lorsque  le  sel  est  pur  ,  on  Farracbe  du  sein  de  la  terre 
et  on  le  verse  dans  le  commerce.  Lorsqu’il  est  impur,  iî 
faut  le  dissoudre  dans  l’eau  ,  et  faire  évaporer  la  dissolu¬ 
tion  saline  :  c’est  ce  qui  se  pratique  dans  les  mines  du 
Tyrol  ,  situées  sur  une  montagne  très-élevée;  dans  la 
saline  d’Hallein,  sur  la  Salza  ,  électorat  de  Saltzbourg; 
à  Bercbtesgaden  ;  en  Angleterre ,  etc.  :  on  creuse  des 
galeries  dans  la  masse  du  sel  même,  quand  le  sol  le 
permet  ;  on  y  fait  arriver  de  Feau  ,  qu’on  laisse  séjourner 
pendant  quinze  jours,  un  mois  ,  et  quelquefois  plus;  ensuite 
on  la  porte  par  des  conduits  dans  de  grandes  chaudières  ^ 
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où  elle  s’évapore,  en  présentant  ordinairement  les  phé¬ 
nomènes  que  nous  offre  l’évaporation  des  eaux  salées  dont 
il  va  être  question. 

1036.  L’art  d’extraire  le  sel  des  eaux  salées  varie  selon 
qu’elles  sont  plus  ou  moins  chargées  de  matières  salines, 
et  en  même  temps  selon  la  température  des  lieux  ou  elles 
se  trouvent. 

Lorsque  les  eaux  contiennent  i4  à  i5  centièmes  de  sel , 
ou  plus  ,  on  l’extrait  en  concentrant  ces  eaux  par  Je  feu 
dans  de  grandes  chaudières  de  fer.  D’abord ,  il  se  pré¬ 
cipite  ordinairement  une  matière  appelée  schelot ^  qui  çst 

formée  de  sulfate  double  de  chaux  et  de  séude  ;  cette  matière 

/ 

est  enlevée  et  mise  dans  des  angelots  ou  de  petites  poêles 
plates  de  fer,  placées  à  cet  effet  le  long  des  bords  des 
chaudières.  Quelque  temps  après,  la  cristallisation  se  ma¬ 
nifeste  :  alors  on  met  les  angelots  de  côté  ,  on  continue 
l’évaporation  presque  jusqu’à  siccité,  puis  on  retire  le  sel 
et  on  le  porte  à  l’étuve ,  où  il  achève  de  se  sécher.  On  ré¬ 
pète  quatorze  ou  quinze  fois  de  suite  la  même  opération  dans 
une  même  chaudière,  après  quoi  l’on  suspend  le  travail  pour 
enlever  une  incrustation  saline  qui  se  forme  sur  les  parois  de 
celle-ci  et  qui  est  presqu’entièrement  composée  de  sclielot. 

Mais  lorsque  les  eaux  salées  ne  contiennent  que  2,  3,4,  ô 
centièmes  de  sel ,  on  ne  peut  pas  l’extraire  avec  avantge 
par  le  feu.  On  a  recours  aux  deux  procédés  suivans  :  l’un 
est  employé  dans  les  climats  chauds  ,  et  consiste  dans  une 
évaporation  spontanée  ^  l’autre  est  employé  dans  les  climats 
tempérés,  et  se  compose  d’une  évaporation  spontanée, 
exécutée  d’une  manière  particulière,  et  d’une  évaporation 
par  le  feu. 

1037.  Premier  procédé.  —  C’est  parce  procédé  que, 
dans  les  contrées  méridionales  ,  on  extrait  le  sel  des  eaux 
de  la  mer.  On  creuse  ,  sur  le  rivage ,  des  bassins  qu’on  ta¬ 
pisse  d’argile,  et  qu’on  appelle  marais  salans.  Le  premier 
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die  ces  bassins  est  un  vaste  réservoir  ^  on  y  fait  arriver  l’ean 
par  un  canal ,  au  moyen  d’une  écluse  ;  de  là  on  la  dis¬ 
tribue  par  une  pente  douce  dans  d’autres  bassins  :  ceux-ci 
sont  très-larges ,  très-peu  profonds  ,  offrent  par  conséquent 
une  grande  surface  à  l’air,  ce  qui  favorise  singulièrement 
l’évaporation  ,  et  ils  communiquent  entr’eux,  mais  de  telle 
manière  que,  pour  passer  de  l’un  dans  l’autre,  l’eau  est 
obligée  de  parcourir  une  grande  étendue,  jusqu’à  3,ooo 
à  4dOOO  mètres.  Presque  toujours  le  travail  commence 
au  mois  d’avril ,  et  se  termine  en  septembre.  A  mesure  que 
l’eau  s’évapore  ,  on  la  renouvelle  par  celle  du  réservoir. 
Ordinairement ,  oh  remarque  qu’elle  est  teinte  en  rouge  au 
moment  où  elle  est  sur  le  point  de  donner  des  cristaux. 
Une  fois  que  la  cristallisation  est  bien  établie,  on  relire 
le  sel  de  temps  en  temps  du  fond  des  bassins ,  on  le  met 
on  las  sur  leurs  bords ,  pendant  plusieurs  mois  ^  il  s^égoutte, 
se  dépouille  ainsi  des  sels  déliquescens  qu’il  retenait ,  et  se 
sèche  :  plus  il  y  reste  de  temps  et  plus  il  acquiert  de  prix , 
parce  que  moins  ensuite  il  fait  de  déchets.  Jusqu’à  présent 
l’on  n’a  tiré  aucun  parti  des  eaux-mères  qui  restent  dans 
les  bassins ,  et  qui  contiennent  une  petite  quantité  de  sel 
marin,  et  beaucoup  d’hydro-chlorate  terreux  :  on  les  fait 
écouler. 

Le  sel  ainsi  obtenu  doit  nécessairement  prendre  des 
teintes  diverses  en  raison  de  la  couleur  de  l’argile  dont 
on  se  sert  pour  tapisser  les  marais ,  parce  qu’une  portion 
de  cette  argile  reste  toujours  intimement  mêlée  avec  le 
sel.  11  y  en  a  de  blanc  ,  de  gris  et  de  rougeâtre.  La  quantité 
qu’on  obtient  varie  en  raison  de  la  température  et  des  vents 
qui  régnent. 

Le  nombre  des  marais  saîans  est  très-considérable  :  il  en 
existe  en  France ,  sur  les  bords  de  l’Océan  ,  dans  le  dé¬ 
partement  de  la  Charente-Inférieure,  à  Brouage,  au  C  roi- 
sic  3  à  la  baie  de  Bourg-Neuf,  à  la  Tremblade  et  à  Ma- 
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renne  ^  il  en  existe  aussi  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée, 
daiii;  le  département  des  Bouches-du-Rhône  et  dans  le  dé¬ 
partement  de  l’Hérault ,  à  Peccais ,  près  d’Aigues-mortes. 

On  suit  un  procédé  difîerent  de  celui  que  nous  venons 
d’indiquer  pour  extraire  le  sel  des  eaux  de  la  mer,  près 
d’Avranches,  dans  le  département  delà  Manche. 

On  recouvre  de  sable ,  sur  les  bords  de  la  mer ,  une 
grande  étendue  de  terrain ,  de  manière  à  former  une  aire 
bien  unie  qui  puisse  être  baignée  dans  les  hautes  marées 
des  nouvelles  et  des  pleines  lunes.  Les  eaux  s’étant  reti¬ 
rées  ,  le  sable  ne  tarde  point  à  se  dessécher;  mais  alors  il 
est  couvert  d’efflorescences  salines;  on  l’enlève,  et  on  le 
met  dans  des  fosses  avec  de  l’eau  de  la  mer.  Par  ce  moyen , 
on  sature  cette  eau  de  sel ,  et  ensuite  on  la  fait  évaporer 
jusqu’à  un  certain  degré  en  la  chauffant  dans  des  bassins 
de  plomb.  On  obtient  ainsi  du  sel  blanc. 

Il  paraît  aussi  que,  dans  certains  pays,  on  profite  du 
froid  pour  rendre  l’eau  de  la  mer  plus  salée.  Ce  procédé 
est  fondé  sur  la  propriété  qu’a  l’eau  de  se  congeler  à  zéro 
quand  elle  est  pure ,  et  de  ne  se  congeler  que  bien  au- 
dessous  quand  elle  est  chargée  d’un  sel  quelconque.  Il  suit 
de  là  qu’en  exposant  l’eau  de  la  mer  à  un  grand  froid  ,  on. 
obtiendra  ,  d’une  part ,  de  la  glace  qui  sera  à  peine  salée  , 
et  de  l’eau  qui  le  sera  fortement,  et  qui ,  soumise  à  Faction 
du  feu  ,  ne  lardera  point  à  donner  du  sel. 

io38.  2®  Procédé.  — Extraction  du  sel,  dans  les  cli¬ 
mats  tempérés  ^  des  eaux  qui  ne  ‘  sont  point  très-saléeso 
• —  Sous  un  hangar  qui  a  lo  à  1 1  mètres  de  hauteur,  5  à  6 
de  largeur  et  3oo  à  4oo  de  longueur,  on  construit,  avec 
des  fagots  d’épines  ,  un  parallélipipède  rectangle ,  dont 
les  dimensions  sont  un  peu  moins  grandes  que  celles  de 
ce  hangar.  Ensuite  on  élève  l’eau  salée  ,  à  l’aide  de  pom- 
pos®dans  des  conduits  ou  des  rigoles  placés  sur  le  paral¬ 
lélipipède  et  percés  de  trous  :  ces  conduits  la  versent  sur 
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les  fiigots -,  elle  les  traverse,  se  divise  à  rinfîni,  se  con¬ 
centre  en  raison  du  courant  d’air  auquel  elle  est  exposée, 
et  se  rassemble  dans  uu  réservoir  d’où  elle  est  reprise, 
élevée  de  nouveau  ,  versée  une  seconde  fois  sur  les  fagots  , 
et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’elle  marque  environ  ^5^  ou 
qu’elle  contienne  q5  centièmes  de  sel.  Cette  opération 
s’appelle  graduer  Veaa^  et  le  hangar  sous  lequel  elle  se 
fait ,  bâtiment  de  graduation.  Comme  l’évaporation  n’a 
lieu  que  par  l’air  qui  passe  de  tontes  parts  à  travei’s  les  fa¬ 
gots  ,  il  faut  que  les  côtés  du  bâtiment  soient  exposés  aux 
vents  qui  régnent  le  plus  fréquemment;  il  faut  aussi  re¬ 
nouveler  de  temps  en  temps  les  fagots  ,  parce  qu’il  se 
forme  à  leur  surface  une  couche  de  sulfate  de  chaux  qui , 
au  bout  d’un  certain  temps  ,  devient  très-épaisse. 

L’eau  concentrée  par  ce  moyen  jusqu’à  20*^  ,  est  ensuite 
évaporée  comme  nous  l’avons  dit  précédemment.  Cep(m- 
dant  à  Mouliers  on  la  fait  couler  le  long  d’un  grand  nombre 
de  cordes  verticales;  ces  cordes  finissent  par  se  couvrir 
d’une  couche  de  sel  qu’on  enlève  lorsqu’elle  a  cinq  centi¬ 
mètres  d’épaisseur.  On  fait  une  récolte  semblable  deux  ou 
trois  fois  par  an. 

Le  sel  qu’on  obtient  par  ces  divers  moyens  est  rarement 
pur  ;  il  contient  toujours  cjuelqties  sels  d(‘li(juescens  ,  et 
particulièrement  des  hydro-chlorates  et  sulfates  de  chaux 
et  de  magnésie.  On  le  purifie  dans  les  laboi  aioires en  le 
faisant  cristalliser  de  nouveau.  A  cet  effet,  on  le  dissout 
dans  l’eau  ,  on  filtre  la  dissolution  ,  et  on  la  soumet  à  une 
douce  évaporation  dans  une  terrine  de.  grès.  Cette  évapo¬ 
ration  présente  ,  dans  sa  cristallisation  ,  un  pliénomène 
remarquable  :  ü  se  forme  une  multitude  de  petits  cubes 
à  la  surface  de  la  licjueur.  Ces  petits  cubes  ,  en  grossis¬ 
sant ,  s’enfoncent  peu  à  peu  :  alors  d’autres  cubes  vien¬ 
nent  s’implanter  sur  leurs  côtés  supérieurs  ;  la  petite  ratisse 
cristalline  s’enfonce  de  plus  en  plus;  les  cristaux  implan- 
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tés  sur  le  premier  en  reçoivent  d’auires  comme  celui-ci  ; 
il  résulte  de  la  des  pyramides  quadrangulaires  creuses 
qui  présentent  autant  de  petits  gradins,  intérieurement  et 
cxtérii ni ement,  qu’il  y  a  dérangées  de  cubes,  et  qui  finis¬ 
sent  ,  quand  on  ne  les  enlève  pas  ,  par  se  remplir  en  partie 
et  se  pré<  ipiter. 

1039.  Les  usages  du  sel  marin  sont  nombreux  :  nous 
nous  en  servons  pour  corriger  l’insipidité  de  nos  mets, 
poui'  saler.et  conserver  les  viandes  ,  fabriquer  la  soude  ar¬ 
tificielle  ('y65)  ,  extraire  l’acide  bydro  cblorique  (6^4)  > 
préparer  le  chlore  ,  faire  le  sel  ammoniac.  Quelquefois 
on  remploie  comme  couverte  ou  vernis  sur  cerlaines  po¬ 
teries  ;  quelquefois  aussi  ^  à  très-petites  doses  ,  comme  en¬ 
grais  pour  cerlaines  lerres. 

% 

Ilydro-chlorate  de  Lidiium. 

Très  -  soluble  dans  l’eau,  déliquescent,  incristal- 
lisable ,  fusible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge;  s’obtient 
en  traitant  l’oxide  ou  le  carbonate  de  lithium  par  Tacide 
hydro-chlorique  ,  etc.  (  Arfwedson.  )  | 

Des  Ilydro-chlorales  de  la  troisième  section. 

Ilydro  -chlorate  de  Manç^anèse . 

1043.  Hydro-chlorate  de  protoxide.  —  Blanc,  stypti- 
que  ,  très  -  soluble  dans  l’eau,  déliquescent;  cristallise 
par  évaporation  spontanée;  contient  beaucoup  d’eau  de 
cristallisation,  etc.  (1012);  s’obtient  en  faisant  bouillir 
le  peroxide  avec  un  excès  d’acide  hydro-chiot  ique  liquide, 
le  ramenant  ainsi  à  l’état  de  protoxide  ,  et  concentrant  la 
dissolution  ,  etc. 

io44-  Hydro-chlorate  de  tritoxide.  — Cet  hydro-chlo- 
xate  est  rose  ;  on  l’obtient  cristallisé  en  traitant  à  froid 
ou  à  l’aide  d’une  douce  chaleur  un  excès  de  peroxide  de 
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manganèse  en  poudre  par  l’acide  hydro -chlorîque  li¬ 
quide  ,  laissant  ces  matières  en  contact  pendant  plusieurs 
jours,  filtrant  la  liqueur  et  l’abandonnant  à  elle-même. 

Il  n’existe  point  d’hydro-cblorate  de  peroxide  ,  puisque 
le  peroxide  de  manganèse ,  mis  en  contact  avec  l’acide  hy- 
dro-chlorique ,  décompose  celui-ci ,  et  que  de  cette  décom¬ 
position  résulte  de  l’eau,  un  dégagement  de  chlore  et  la 
production  d’un  hydro-chlorate  de  tritoxide  ou  de  protoxide. 
-  Le  deutoxide  ne  s’unit  point  non  plus  à  l’acide  hydro- 
chlorique  :  il  paraît  que  cet  oxide  se  comporte  avec  tous  les 
acides  comme  le  ferait  un  mélange  de  protoxide  et  de  Irit- 
oxide. 

Hydro-chlorate  et  Chlorure  de  Zinc, 

1045.  L’hydro-chlorate  de  zinc  est  blanc,  très-styptîque^ 
émétique  à  la  dose  de  quelques  grains  ,  déliquescent,  très- 
soluble  dans  l’eau  5ÛI  ne  cristallise  qu’avec  peine.  On  l’ob¬ 
tient  en  dissolvant  le  zinc  dans  l’acide  hydro-chlorique 
(109 1,  procédé).  Desséché  et  soumis  à  l’action  de  la 
chaleur  dans  une  cornue,  il  se  décompose,  et  donne  pour 
produit  un  peu  de  gaz  hydro-chlorique  ,  de  l’oxide  qui 
est  fixe,  de  l’eau  et  du  chlorure.  Ce  chlorure,  qui  est  très- 
fusible,  blanc,  volatil  et  comme  gras,  était  appelé  autrefois 
heurre  de  zinc,,  etc.  (1012). 

Hydro-chlorates  et  Proto-chlorure  de  Fer. 

1046.  Hydro-chlorate  de  protoxide.  —  Ce  sel  est  vert- 
pâle  ,  très- stypti que ,  très-soluble  dans  l’eau,  plus  à  chaud 
qu’à  froid  ;  il  cristallise  facilement.  Desséché  et  soumis 
à  l’action  du  feu  dans  une  cornue  de  grès  ,  il  se  trans¬ 
forme  en  eau  et  en  proto-chlorure  qui  se  sublime  en  pe¬ 
tites  paillettes  blanches.  Mis  en  contact  avec  l’air,  à  l’état 
solide  ou  à  l’état  liquide,  il  en  absorbe  l’oxigène,  passe  suc¬ 
cessivement  à  l’état  d’hydro-chlorate  de  deutoxide  et  de  trit» 
oxide,  et  présente  des  phénomènes  à-peu-près  semblables  à 
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ceuY  que  nous  a  offerts  le  proio-sulfate^  il  se  comporte  aussi 
comme  ce  sel  avec  le  deuloxide  d’azote  et  le  chlore  (BSa). 

On  l’obtient  directement ,  de  même  que  le  proto-sulfate 
(1021 ,  i®*"  procédé)^  c’est-à-dire,  en  versant  sur  de  la  tour¬ 
nure  ou  du  fil  de  fer,  de  l’acide  hydro-chlorique  liquide. 

Quant  au  chlorure  qui  lui  correspond,  on  peut  l’obte¬ 
nir  comme  nous  venons  de  le  dire  ;  mais  il  vaut  mieux  le 

I 

préparer  en  mettant  de  la  tournure  de  fer  dans  un  canon 
de  fusil ,  faisant  chauffer  le  canon  jusqu’au  rouge-cerise  , 
adaptant  à  Tune  de  ses  extrémités  une  cornue  d’où  se  dé¬ 
gage  du  chlore  sec,  et  adaptant  à  l’aUtre  une  allonge  terminée 
par  un  bouchon  légèrement  troué.  C’est  dans  cette  allonge 
que  vient  se  rendre  le  chlorure ,  pourvu  toutefois  que,  de 
ce  côté ,  le  canon  de  fusil  sorte  à  peine  du  fourneau  ;  pré¬ 
caution  nécessaire  à  prendre  ,  car,  sans  cela,  le  chlorure 
resterait  dans  le  tube  même  et  l’obstruerait.  La  propriété  que 
possède  une  spirale  de  fil  de  fer  de  s’embraser  au  milieu  du 
chlore^  lorsque  l’une  de  ses  extrémités  est  portée  jusqu’au 
rouge,  ne  laisse  aucun  doute  sur  l’efficacité  de  ce  procédé. 

1047.  Hydro^clilotate  de  deutoxide,  —  A  peine  connu  ; 
s’obtient  en  traitant ,  à  la  température  ordinaire,  dans  un 
flacon  ,  un  excès  de  deuloxide  de  fer  par  l’acide  hydro- 
chlorique  liquide  :  peut-être  doit-on  le  regarder  comme 
un  composé  d’hydro-chlorate  de  tritoxide  et  d’hydro-chlo¬ 
rate  de  protoxide. 

1048.  Hydro-chlorate  de  tritoxide»  —  Ce  sel  est  brun- 
jaunâtre,  extrêmement  styplique,  très-soluble  dans  l’eau, 
déliquescent  5  il  rougît  le  tournesol  et  cristallise  difficile¬ 
ment.  Exposé  à  une  chaleur  rouge ,  il  s’en  dégage  du  gaz 
hydro-chlorique  ,  du  chlore  ,  de  l’eau  ,  et  il  donne  lieu 
d’ailleurs  à  du  proto-chlorure  qui  se  sublime  sous  forme 
de  paillettes  ,  et  à  un  résidu  qui  n’est  presque  formé  que 
d’oxide  de  fer.  En  le  mêlant  et  le  calcinant  avec  Fhydro- 
chlorate  d’ammoniaque ,  on  obtient  un  sublimé  jaunâtre 
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qu’on  connaît  en  médecine  sous  le  nom  àe  fleurs  mar^ 
tiales.  Ce  sublimé  ,  qui  se  prépare  ordinairement  comme 
les  fleurs  d’antimoine  if'hf)  ,  est  un  mélange  ou  peut- 
être  une  com.binaison  de  beaucoup  d’hydro  -  chlorate 
d’ammoniaque ,  et  d’une  petite  quantité  d’hydro-chlorate 
de  protoxide  ou  iritoxide  defer,  etc.  (1012). 

C’est  en  traitant  le  tritoxide  de  fer  par  l’acide  hydro- 
chlorique  étendu  de  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d’eau 
que  l’on  se  procure  ce  sel  (1021  ,  4^  procédé). 

Hydro-chlorates  et  Chlorures  d’ Etain. 

1049.  y dr O' chlorate  de  protoxide,  —  Ce  sel  est  blanc, 
très-stypiique ,  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  que  dans 
l’eau  froide ,  et  cristallise  ordinairement  en  petites  ai¬ 
guilles  ,  qui  ne  sont  peut-être  formées  que  de  proto¬ 
chlorure.  Il  rougit  le  tournesol.  Il  enlève  l’oxigène  à 
une  foule  de  corps ,  et  nous  offre  des  phénomènes  variés , 
que  nous  devons  considérer  successivement.  C’est  surtout 
en  l’employant  en  dissolution  dans  l’eau  que  la  plupart  de 
ces  phénomènes  sont  très-sensibles.  Mise  en  contact  avec 
l’air,  cette  dissolution  se  trouble,  parce  qu’il  se  forme  un 
sous-hydro-chlorate  de  deutoxide  insoluble,  ou  plutôt  un 
composé  de  deutoxide  et  de  deuto-chlorure  (107^).  Mise 
en  contact  avec  Facide  nitrique  ou  l’acide  nitreux ,  elle 
en  opère  sur-le-champ  la  décomposition ,  même  à  froid  ;  il 
se  produit,  comme  par  le  contact  de  l’aîr,  mais  lout-à-coup, 
un  composé  de  deutoxide  et  de  chlorure  d’étain  qui  se  préci¬ 
pite,  et  il  se  dégage  une  très-grande  quantité  de  deutoxide 
d’azote.  Elle  absorbe  le  chlore,  et  se  transforme,  en  s’em¬ 
parant  des  principes  d’une  partie  de  l’eau  ,  en  hydro¬ 
chlorate  de  deutoxide  soluble.  Elle  décompose  Facide  sul¬ 
fureux,  et  en  précipite  le  soufre.  Elle  décompose  aussi  les 
acides  molybdique  ,  chromique,  arsenique,  et  les  préci¬ 
pite  :  le  premier,  à  l’état  d’acide  bleu  )  le  second  ,  à  l’état 
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d’oxide  vert  ^  et  le  troisième,  à  l’état  d’oxide  blanc.  Elle 
réduit  la  plupart,  des  oxides  de  la  sixième  section  et  ceux 
de  mercure  •  ramène  le  deutoxide  et  le  tritoxide  de  plomb 
à  l’état  de  protoxide ,  etc.5  les  sels  de  fer  et  de  cuivre  très- 
oxidés ,  à  l’état  de  sels  peu  oxidésj  le  peroxidede  manganèse 
à  un  degré  d’oxidalion  inférieur;  le  deutoxide  de  cuivre , 
à  l’état  de  protoxide,  etc.  Enfin  ,  l’hydro-chlorate  de  pro¬ 
toxide  d’étain  en  dissolution  a  la  propriété  d’enlever  tout 
à  la  fois  l’oxigène  et  l’acide  hydro-chlorique  à  plusieurs 
hydro-chlorates,  particulièrement  aux  hydro-chlorates  d’or, 
de  mercure,  etc.  En  effet,  i®.  lorsqu’on  verse  de  l’hydro- 
chlorale  de  protoxide  d’étain  dans  une  dissolution  d’hydro¬ 
chlorate  de  deutoxide  de  mercure ,  il  se  fait  lout-à-coupun 
précipité  blanc  ,  formé  de  proto-chlorure  de  mercure  ,  qui 
se  décompose  lui-même  à  mesure  que  le  premier  devient 
prédominant,  de  sorte  qu’on  finit  par  obtenir  du  mercure 
coulant  :  ce  dernier  phénomène  se  manifeste  bien  plus 
promptement  si  l’on  fait  l’expérience  d’une  manière  in¬ 
verse,  c’est-à-dire  ,  si  l’on  verse  une  petite  quantité  d’hy- 
dro-chlorate  de  deutoxide  de  mercure  dans  une  grande 
quantité  d’hydro-chlorate  de  protoxide  d’étain  ;  2®.  lors¬ 
qu’on  verse  celui-ci  dans  une  dissolution  d’or ,  il  se  fait 
un  précipité  variable  en  couleur ,  et  qui  le  plus  ordinaire¬ 
ment  est  pourpre  ,  et  formé  de  deutoxide  d’étain  et  d’or 
xrès-divisé  selon  les  uns,  et  de  protoxide  d’or  selon  les 
autres  (1074)5  enfin,  lorsqu’on  verse  le  même  hydro¬ 
chlorate  dans  une  dissolution  d’hydro-chlorate  de  deut¬ 
oxide  de  cuivre  ,  il  s’en  précipite  sur-le-champ  du  proto¬ 
chlorure  de  cuivre  ;  d’où  il  suit  que  le  sel  de  cuivre  est 
d’ahord  ramené  à  l’élat  d’hydro-chlorale  protoxidé  par  le 
sel  d’étain  ,  et  qu’alofs ,  par  la  réaction  de  ses  principes  ,  il 
se  transforme  en  eau  et  en  chlorure. 

L’hydro-chlorate  de  protoxide  d’étain  n’est  point  dé¬ 
composé  par  le  soufre  à  la  température  ordinaire ,  mais  il 


6o6  DES  SELS  MÉTALLIQUES. 

l’est  à  l’aide  de  la  chaleur  :  il  se  dégage  du  gaz  hydro-chTc?- 
rique ,  du  chlore,  et  il  se  forme  de  l’eau  et  du  sulfure  d’étaia 
ou  or  mussif,  etc.  (1012). 

Préparation.  — L’hydro-chlorate  de  protoxide  d’étain 
s’obtient  en  traitant  l’étain  pur  et  en  grenaille  très-di- 
visée,  par  l’acide  hydro-chlorique  liquide.  On  met  l’é¬ 
tain  dans  une  cornue  tubulée  ,  que  l’on  place  sur- un  four¬ 
neau  ,  et  dont  on  fait  rendre  le  col  dans  un  récipient  lui- 
même  lubulé.  On  adapte  au  récipient  un  tube  recourbé 
qu’on  fait  plonger  dans  l’eau ,  et  à  la  cornue ,  un  tube 
en  S.  On  verse  par  celui-ci  l’acide  bydro-chlorique  en 
dissolution  concentrée ,  et  l’on  en  favorise  l’action  par  une 
légère  chaleur.  L’eau  est  décomposée  ;  il  se  dégage  du  gaz 
hydrogène,  et  l’étain  se  combinant  avec  l’oxigène  et  l’acide 
bydro-chlorique ,  se  dissout.  Une  portion  d’acide  est  va¬ 
porisée,  et  se  rend,  soit  dans  le  ballon  ,  soit  dans  l’eau  du 
flacon  qui  le  suit.  A  mesure  qu’il  en  est  besoin  ,  on  verse  de 
nouvel  acide  dans  la  cornue  ;  on  continue  ainsi  jusqu’à  ce 
que  tout  l’étain  soit  dissous.  On  fait  évaporer  la  dissolution 
dans  la  cornue,  et  on  l’abandonne  à  elle-même  ;  elle  cris¬ 
tallise  par  le  refroidissement.  Les  cristaux  doivent  être 
conservés  à  l’abri  du  contact  de  l’air. 

Usages. — L’hydro  -  chlorate  de  protoxide  d’étain  est 
employé,  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes ,  pour  enlever 
certaines  couleurs  sur  les  toiles.  On  l’emploie  aussi  dans 
les  manufactures  de  porcelaine,  pour  décomposer  l’by- 
dro-cblorate  d’or ,  et  obtenir  le  précipité  pourpre  de  Gas- 
sius  (io^4)*  Enfin,  l’on  s’en  sert  comme  mordant  dans  la 
teinture  écarlate  ;  mais  on  doit  lui  préférer  l’iiydro-chlo- 
rate  de  deutoxide  d’étain. 

io5o.  Hydro-chlorate  de  deutoxide.  —  Ce  sel  est  blanc, 
très-styptique,  déliquescent,  et  par  conséquent  très-so¬ 
luble  dans  Teau  j  il  cristallise  en  petites  aiguilles,  et  rougit 
Je  tournesol.  Soumis  à  l’action  du  feu  dans  une  cornue ,  on 
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en  relire  de  Teau,  de  l’acide  hydro-chlorique  ,  duclilornre 
qui  se  volatilise,  et  de  l’oxide  qui  est  fixe.  Il  n’enlève  d’oxi- 
gène  à  aucun  corps ,  de  sorte  que,  sous  ce  rapport,  il  diffère 
singulièrement  de  l’hydro-chlorate  protoxidé,  etc.  (1012). 

On  l’obtient,  soit  eiî  faisant  passer  un  excès  de  chlore 
à  travers  une  dissolution  d’hydro-chlorate  de  protoxidé ,  et 
concentrant  la  liqueur  par  la  chaleur  ^  soit  en  traitant  l’étain 
par  l’eau  régale  (1021,  2^  procédé). 

Nous  venons  de  voir  que,  par  l’action  du  feu ,  cet  hydro- 
chlorate  passe  en  partie  à  l’état  de  deuto-chlorure  5  mais 
ce  n’est  point  de  cette  manière  que  l’on  se  procure  celui-ci. 
Pour  Tavoir  pur,  il  faut  combiner  trois  parties  d’étain  avec 
une  partie  de  mercure,  pulvériser  l’alliage,  le  mêler  avec 
son  poids  de  deuto-chlorure  de  mercure,  introduire  le  mé¬ 
lange  dans  une  cornue,  et  se  conformer  d’ailleurs  à  ce  qui 
a  été  dit  (1021,  8^  procédé).  A  une  température  peu  élevée, 
la  réaction  a  lieu  5  le  deuto-chlorure  d’étain  se  forme  tout- 
à-coup  ,  et  se  rend  dans  le  récipient ,  en  produisant  des 
vapeurs  très-épaisses.  Lié.  mercure  n’entre  dans  celte  pré¬ 
paration  que  pour  rendre  l’étain  cassant  ou  capable 
d’être  mêlé  intimement  avec  le  composé  mercuriel. 

L’on  peut  encore,  et  ce  procédé  réussit  très-bien,  se 
procurer  le  deuto-chlorure  d’étain  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  sec  sur  de  l’étain  chaufi’é  convenable¬ 
ment.  Cependant  le  produit  que  l’on  obtient,  au  lieu  d’être 
sans  couleur,  est  toujours  verdâtre.  Peut-être  enlèverait- 
on  cette  couleur,  due  à  un  excès  de  chlore,  par  le  contact 
prolongé  de  la  grenaille  d’étain. 

Le  deuto-chlorure  d’étain  est  un  liquide  transparent ,  très- 
limpide,  très-volatil ,  dont  l’odeur  est  piquante  et  insuppor¬ 
table.  Exposé  à  l’air,  il  se  vaporise  ,  s’unit  à  la  vapeur 
aqueuse  que  ce  fluide  contient ,  et  retombe  sous  forme  de 
fumées  très-épaisses.  Mis  en  contact  avec  une  petite  quan-- 
tiîé  d’eau,  il  s’en  empare  avec  avidité,  la  décompose,  se 
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transforme  en  hydro-cblorat(3 ,  cristallise  en  donnant  lien  à 
vin  petit  bruit  et  à  un  dégagement  de  clialeur ,  et  perd  la 
propriété  de  fumer.  Traité  par  une  plus  grande  quantité  de 
ce  liquide,  il  se  dissout,  et  forme  une  dissolution  incolore. 
On  le  connaissait  autrefois  sous  le  nom  de  liqueur  fu¬ 
mante  de  chimiste  qui  la  découverte  en  est  due. 

Les  hydro-chlorates  ou  chlorures  d’étain  ont  été  exami¬ 
nés  successivement  par  M.  Adet  (  Ann.  de  Cliiniie ,  toni.  i), 
par  Pelletier  (  Ann.  de  Chimie ,  tom,  xri  )  ,  par  M.  Proust 
(Journal  de  Physique ,  lom.  li),  par  M.  Bérard  (Annales 
de  Chimie.,  tom.  lxviii),  et  par  M.  Davy  (Annales  de 
Chimie ,  tom.  lxxvi  ). 

Leurs  usages  ont  été  exposés  précédemment. 

Hydro-chlorate  de  Cadmium. 

Cet  hydro-chlorate,  qui  est  très-soluhle ,  se  prépare  en 
traitant  l’oxide  de  cadmium  par  l’acide  hydro -chlorique 
(1021 ,4®  procédé  ). 

Il  cristallise  en  petits  prismes  rectangulaires  ,  transpa- 
rens,  qui  s’effleurissent  avec  facilité.  Exposé  au  feu,  ces 
cristaux  perdent  leur  eau  de  cristallisation  ,  et  passent  à 
l’état  de  chlorure  :  celui-ci  entre  en  fusion  au-dessous  du 
degré  de  la  chaleur  rouge  -,  une  chaleur  plus  forte  le  fait  su¬ 
blimer  en  petites  lames  transparentes,  micacées,  dont  l’éclat 
est  un  peu  métallique  et  nacré.  En  laissant  refroidir  le  chlo- 
lure,  après  avoir  été  fondu  ,  il  se  prend  en  une  masse  compo¬ 
sée  d’une  multitude  de  lames  semblables.  (M.  Slromeyer.) 

'  Des  Hydro-chlorates  de  la  quatrième  section. 

Hydro-chlorates  et  Chlorure  dAntimoine. 

lODt.  Hydj'o-chlorate  de  protoxide.  —  Liquide,  inco¬ 
lore  ,  rougissant  fortement  la  couleur  du  tournesol ,  très- 
caustique  5  se  transformant ,  lorsqu’on  l’évapore ,  en  eau  et 
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en  proto-chlorure  très-volatil  ^  décomposable  sur-le-champ 
par  Teau  en  produisant  ]es  mêmes  phénomènes  que  le 
nitrate  de  bismuih  (926)5  n’existe  point  dans  la  nature;  se 
prépare  en  dissolvant*  le  proto-chlorure  dans  de  l’eau  ai¬ 
guisée  d’acide  hydro-chlorique.  Quant  au  proto-chlorure/ 
on  l’obtient  pard’un  des  quatre  procédés  suivans  : 

.  Le  premier  consiste  à  chaud'er  dans  une  cornue  de  verre 
un  mélange  intime  de  parties  égales  d’antimoine  et  de 
deuto-chlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif,  et  à  se 
conformer  à  ce  qui  a  été  dit  (1021 ,  8®  procédé  ). 

Le  second  s’exécute  en  traitant  l’antimoine  en  poudre 
par  cinq  fois  son  poids  d’eau  régale  faite  avec  i  partie  d’a¬ 
cide  nitrique  à  82®,  et  4  parties  d’acide  hydro-chlorique 
à  22*^  (io2i,  2^  procédé),  distillant  la  liqueur‘^ans  une 
cornue  et  recueillant  le  produit  dans  un  nouveau  récipient 
lorsqu’il  a  la  consistance  oléagineuse.  Ces  proportions 
fournissent  une  partie  et  demie  de  chlorure  d’antimoine. 
L’opération  n’est  pas  toujours  très-facile  à  conduire  :  si 
Faction  de  l’eau  régale  est  lente,  la  dissolution  contient  un 
excès  de  chlore  ,  et  le  chlorure  ne  se  sublime  que  difficile¬ 
ment;  si,  au  contraire  ,  elle  est  vive,  la  dissolution  contient 
un  excès  d’acide  nitrique, se  trouble  en  l’évaporant ,  et  il  s’y 
forme  un  grand  dépôt  qui  occasione  des' soubresauts  dans  le 
cours  de  la  distillation.  L’on  remédie  au  premier  inconvé¬ 
nient  en  concentrant  la  dissolution ,  la  mettant  dans  un 
flacon,  l’agitant  peu  à  peu  avec  de  l’antimoine  en  poudre 
et  la  décantant  quelque  temps  après.  Pour  remédier  au 
deuxième,  il  faut  encore  la  traiter  de  la  même  manière,  si 
ce  n’est  qu’au  para  vant  l’on  doit  y  ajouter  une  certaine 
quantité  d’acide  hydro-chlorique.  (  Piobiquet ,  de 

Cldfriie  et  de  Phydque ,  t.  iv.  ) 

Le  second  procédé  est  sans  doute  plus  économique  que  le 
premier  ;  mais  je  crois  le  troisième  encore  préféral)le.  Mettez 
2  kilogrammes  de  sulfure  d’antimoine  en  petits  grains  dans 
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un  matras  à  long  col,  d’eiïviron  y  à  8  litres;  placez  îé 
vase  sur  un  fourneau;  adaptez-y  deux  tubes  par  le  moyeu 
d\m  bouchon  troué  ,  Fun  à  trois  branches  'parallèles  ,  et 
l’autre  recourbé  de  manière  que  son  extrémité  se  rende 
'dans  le  foyer  d’un  fourneau  allumé  versez  environ  5oo 
grammes  d’acide  hydro-chlorique  presque  fumant  par  le  pre¬ 
mier,  et  mettez  dans  le  fourneau  deux  à  trois  charbons  înean- 
descens  ;  le  sulfure  sera  attaqué  avec  la  plus  grande  facilité* 
il  en  résultera  du  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  se  brûlera  dans 
le  fourneau  ,  et  de  l’hydro-chlorate  deprotoxide  qui  restera 
dans  le  ballon.  Lorsque  Faction  se  ralentira  ,  meme  en  éle¬ 
vant  la  température ,  vous  ajouterez  de  nouvel  acide,  et  ainsi 
de  sui  te  j  usqu'à  la  di  ssolution  presque  totale  du  sulfure.  Alors 
il  suffira  dte  décanter  la  liqueur  ,  de  la  concentrer  comme  la 
précédente  dans  une  cornue,  et  de  recueillir  le  produite  l’é¬ 
poque  où  sa  consistance  sera  oléagineuse.  Ce  produit  sera' 
de  très-beau  chlorure  antimonial.  ^ 

Enfin  l’on  peut  obtenir  aussi  de  très-beau  chlorure  en 
faisant  passer  un  courant  de  chlore  à  travers  des  fragmens 
d’antimoine  convenablement  chauffé  :  le  chlorure  se  forme 
tout-à“COiip ,  et  se  recueille  avec  la  plus  grande  facilité. 
Qu’on  se  rappelle  que  l’antimoine  en  poudre  projeté  dans 
un  flacon  plein  de  chlore  y  forme  une  pluie  de  feu,  et 
l’on  ne  pourra  élever  aucun  doute  sur  le  succès  de  l’opé¬ 
ration. 

Ce  chlorure  ,  que  l’on  emploie  en  médecine  commo 
caustique,  et  que  l’on  connaît  vulgairement  sous  le  nom  de 
beurre  cC  antimoine  ^  est  blanc,  demi- transparent ,  très- 
caustique,  onctueux  en  apparence,  fusible  au-dessous  de  la 
chaleur  de  F('au  bouillante,  et  cristallisable  en  tétraèdres 
parle  refroidissement  ,  volatil  bien  au-dessous  de  la  cha¬ 
leur  rouge,  légèrement  déliquescent,  etc.  -  i 

io52.  Hydro-chlorate  de  deutoxide. — Peu  connu  ; 
s’obtient  en  traitant  Fantimoine  en  poudre  par  un  excès  d’eau 


DESilYDHO-CriLOllATES.  6l  t 

régale  ,  et  faisant  d’aiileurs  l’expérience  comme  nous  l’a¬ 
vons  dit  (i  021).  Cet  hydro-chlorate  est  très-acide,  jaunâtre  5 
il  ne  cristallise  point.  Exposé  au  feu  ,  il  laisse  dégager  beau- 
€Oup  d’acide,  et  donne  un  résidu  blanc  qui  coiuienc  beau¬ 
coup  d’oxide.  L’eau  en  opère  la  décomposidon  ,  comme 
celle  du  nitrate  de  bismuth  ,  etc. 


Hydro-chlorate  d' Arsenic. 

io53.  Liquide,  très^acide;  lorsqu’on  essaye  de  le  faire 
cristalFiser,  Lacide  s’eu  dégage  et  l’oxide  s’en  précipit.e*> 
On  peut  l’obtenir  directement  ;  mais  ,  pour  l’avoir  le  plus 
concentré  possible  ,  il  faut  le  faire  en  dissolvant  le  deutor^ 
chlorure  dans  de  l’eau  chargée  d’acide  hydro-clilorique. 

Quant  au  deuto-cblorure  ,  il  est  liquide  à  la  température 
ordinaire  comme  Lbydro-cbloraie  ,  incolore,  très-acre, 
irès-caustique  ,  très-vénéneux  ,  très-volatil.  Il  répand  d’é¬ 
paisses  vapeurs  dans  l’air.  Mis  en  contact  avec  l’eau  ,  il  la 
décompose  en  produisant  de  l’acide  hydro-cblorique,  et  de 
l’oxide  d’arsenic  qui  se  précipite  presque  tout  entier  sous 
forme  de  poudre  blanche. 

C’est  en  distillant  un  mélange  d’une  partie  d’arsenic  en 
poudre  et  de  2  parties  de  deuto-cblorure  de  mercure  qu’on 
le  prépare  (  1021 ,  8®  procédé  ).  Il  se  forme  à  une  tempéra¬ 
ture  peu  élevée  ,  se  volatilise  ,  et  vient  se  condenser  dans  le 
récipient. 

L’arsenic  ayant  la  propriété  de  s’enflammer  lorsqu’on 
le  projette  en  poudre  dans  un  flacon  plein  de  chlore,  l’on 
conçoit  que  le  chlorure  d’arsenic  pou  ri  ait  être  préparé 
très-facilement  aussi  en  faisant  passer  du  chlore  sec  dans 
un  tube  qui  contiendrait  des  fragmens  de  ce  métal. 


Hydr O -chlorate  de  Chrome. 


io54*  L’acide  hydro-chiorique  n’a  point  d’action  sur 
le  prolQxide  de  chrôme  sec  3  mais  il  dissout  bien  le  pro- 
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îoxide  hydraté  :  on  peut  aussi  robteiiir  en  traitant,  à  Taide 
d’une  douce  chaleur  ,  le  deuloxide  de  chrome  ou  l’acide 
chromiqne  par  l’acide  hydro  -  chlorique;  il  se  produit  en 
meme  temps  de  l’eau  et  un  dégagement  de  chlore.  L’hy- 
dro-chlorale  de  chrome  est  vert  et  irès-soluhle  dans  l’eau. 
Lorsqu’on  le  chauffe  jusqu’au  rouge,  on  le  réduit  com¬ 
plètement,  de  sorte  que  l’on  peut  se  servir  de  ce  moyen 
pour  obtenir  le  chrome  pur.  (Vauquelin.)  Sans  doute  qu’a- 
lors  l’oxigène  de  l’oxide  s’unit  à  l’hydrogène  de  l’acide, 
et  que  le  chlore  a  si  peu  d’affinité  pour  le  métal  qu’à  cette 
température  celui-ci  ne  peut  le  retenir. 

« 

Hydro-chlorale  de  Moljbdene. 

1055.  Sel  très-peu  connu.  On  l’obtient  en  faisant  bouillir 
Facide  molybdique  avec  un  excès  d’acide  hydro-chlorique 
concentré  ,  et  évaporant  la  liqueur  presque  jusqu’à  siccité. 

Hydro-chlorate  de  Timgsthie. 

1056.  Inconnu.  L’acide  hydro-chlorique  ne  dissout  point 
l’oxide  de  tungstène. 


/.  Hydro-chlorate  de  Colomhhwi . 

loSy  Inconnu.  On  sait  seulement  que  l’acidô  hydro- 
chlorique  dissout  l’acide  colombique,  que  la  dissolution 
est  incolore  et  n’est  qaoint  troublée  par  l’eau  {56']). 

Hydro-chlorate  de  Cobalt. 

io58.  Ce  sel  est  très-styptique,  légèrement  déliquescent, 
et  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau  :  il  ne  cristallise 
que  difficilement.  Lorsque  sa  dissolution  est  concentrée  et 
chaude  ^  elle  est  bleue  ;  lorsqu’elle  est  étendue  d’eau , 
quelle  que  soit  la  température,  elle  est  rose.  La  couleur 
en  est  bien  plus  foncée  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
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second  :  de  là  l’usage  qu’on  en  fait  comme  encre  de  sym¬ 
pathie.  On  étend  la  dissolution  d’iiydro-chlorate  de  cobalt 
d’une  assez  grande  quantité  d’eau  pour  qu’elle  n’ait  plus 
qu’une  légère  teinte  rose^  on  trace  sur  le  papier,  avec 
cette  dissolution ,  des  caractères  qui,  en  séchant ,  cessent 
d’être  visibles.  Vient-on  à  les  chauffer,  ils  apparaissent  sur- 
le-champ  ,  et  deviennent  bleus  ;  mais  les  soustrait-on  à 
l’action  du  feu,  ils  disparaissent  peu  à  peu,  pour  repa¬ 
raître  lorsqu’on  les  y  exposera  de  nouveau ,  et  disparaître 
ensuite  ,  etc.  :  phénomène  facile  à  expliquer  d’après  ce  qui 
précède  ,  puisqu’à  une  température  élevée  l’hydro-chlorate 
se  concentre  et  devient  bleu  ,  et  qu’à  la  température  ordi¬ 
naire  il  attire  un  peu  l’humidité  de  l’air ,  et  prend  une 
teinte  rose  insensible.  L’hydfo-chlorale  de  tritoxide  de  fer 
étant  jaune,  il  est  évident  qu’en  ajoutant  une  petite  quan¬ 
tité  de  ce  sel  à  l’hydro- chlorate  de  cobalt ,  on  obtiendra 
une  liqueur  qui  devra  devenir  verte  par  le  feu,  et  qui  of- 
rira  ainsi  une  nouvelle  encre  de  sympathie.  Celle  -  ci  est 
même  préférée  à  la  première,  parce  que  les  effets  en  sont 
plus  marqués,  etc.  (1012).  Dans  tous  les  cas,  l’une  et 
l’autre  s’effacent  bien  plus  promptement  en  expirant  dessus 
l’air  humide  des  poumons,  qu’en  li?s  laissant  seulement 
exposées  au  contact  de  l’atmosphère. 

Préparation.  —  L’hydro-chlorate  de  cobalt  se  prépars 
absolument  de  même  que  le  nitrate  de  cobalt  (921). 

Hyd  ro-chlova  tes  d' U va  ne. 

loSg.  li y dro- chlorate  de  deiitoxide. — Vcrl-jaunâlre  , 
très-soluble  dans  l’eau  ,  légèrement  déliquescent  ^  cristallise 
sous  forme  de  prismes  quadrangulaires  aplatis,  etc.  (1012); 
s’obtient  en  traitant  le  deutoxide  d’urane  par  l’acide  hydro- 
chlorique  (1021  ,  4^  procédé). 

Hj dro -chlorate  de  protoxide.  —  IN’a  point  encore  été 
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Hydro-chlorates  de  Cérium. 

1060.  Hjdro^chlorate  de  protoxide.  — ■  Cet  liydro-cîilo- 
rate  s’obtient  en  traitant  convenablement  la  cérite  ou  la 
mine  de  cérium  ,  qvri ,  lorsqu’elle  est  pure,  est  formée 
de  63  d’oxide  de  cérium,  de  de  silice^  de  3  à  4  de 
chaux,  de  2  d’oxide  de  fer,  et  de  12;  d’eau.  Ap  rès  avoir 
réduit  cette  mine  en  poudre,  on  la  fait  bouillir  avec  un 
grand  excès  d’acide  hydro-chlorique;  tous  ses  principes 
çonstituans  se  dissolvent,  excepté  la  silice.  Ensuite ,  on 
évapore  presqu’entièrement  la  liqueur  pour  chasser  l’excès 
d’acide  qu’elle  contient;  on  l’étend  d’eau  ,  on  la  filtre,  et 
l’on  y  verse  de  l’ammoniaque.  Celle-ci  ne  précipite  que  les 
oxides  de  cérium  et  de  fer;  on  recuçille  ces  oxides  sur  un 
filtre,  on  les  lave,  et  on  les  traite  à  chaud  par  une  disso- 
^  liuion  d’acide  oxalique,  comme  l’a  recommandé  M.  Lau¬ 
gier  :  il  en  résulte  de  l’oxalaie  acide  de  fer  très-soluble , 
et  de  l’oxalaîe  de  cérium  absolument  insoluble.  Lorsque 
'  celui-ci  est  bien  lavé  ,  on  le  sèche  et  on  le  calcine  jusqu’au 
rouge  dans  un  creuset.  Par  ce  moyen,  on  détruit  tout  l’a¬ 
cide  oxalique,  et  on  obtient  du  deutoxide  pur  de  cérium. 
Cela  fait,  il  ne  faut  plus  que  traiter  le  deutoxide  par  de 
l’acide  hydro-chlorique.  bouillant  pour  obtenir  l’hydro- 
chlorate  proloxidé,  parce  que  le  deutoxide  est  ramené  fa¬ 
cilement  à  l’état  de  protoxide  par  l’acide  hydro-chlorique. 

Ce  sel  est  incolore,  sucré  ,  déliquescent,  et  par  consé¬ 
quent  très-soluble  dans  l’eau;  il  ne  cristallise  que  confu¬ 
sément ,  rougit  le  tournesol,  etc.  (1012). 

Hydro-chlorate  de  deutoxide.  —  Celui-ci  ne  peut  se 
former  tout  au  plus  qu’à  la  température  ordinaire,  puisqu’a 
la  température  de  l’eau  bouillante,  il  paraît  qu’il  se  dé¬ 
compose  et  qu’il  donne  lieu  à  du  chlore,  à  de  l’eau  et  à 
de  riiydro-chloraie  de  protoxide. 
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Hydro-chlorate  de  Titane. 

1061.  Ce  sel  s’obtient  en  calcinant  fortement,  dans  un 
creuset  de  platine,  2  parties  de  sous-carbonate  dépotasse 
avec  I  partie  d’oxide  de  titane  pur  (545),  lessivant  la  masse 
avec  beaucoup  d’eau  pour  enlever  l’excès  d'alcali ,  et  fai¬ 
sant  chauffer  un  peu  le  résidu  dans  une  fiole  avec  de  l’acide 
hydro'chlorique  liquide  et  presque  fumant.  Il  est  vrai  que, 
par  ce  moyen ,  l’hydro-chlorate  de  titane  se  trouve  toujours 
mêlé  à  un  peu  d’hydro  -  chlorate  de  potasse ,  parce  que 
celle-ci,  c[ui  a  pour  objet  de  diviser  l’oxide  de  titane, 
reste,  malgré  les  lavages ,  en  partie  combinée  avec  lui.  Mais 
jusqu’à  présent  l’on  n’a  pu  parvenir  à  dissoudre  cet  oxide 
autrement. 

Ce  sel  est  d’un  blanc  jaunâtre  et  rougit  le  tournesol  5  il 
est  impossible  de  l’obtenir  en  cristaux*,  lorsqu’on  fait  éva¬ 
porer  sa  dissolution ,  elle*  se  décompose ,  et  il  s’y  produit  un 
précipité  cjui  est  un  sous-hydro-cblorate  ,  ou  un  composé 
de  chlorure  et  d’oxide  (1077). 

Etendu  d’eau  et  abandonné  à  lui-même ,  il  devient  lai¬ 
teux  peu  à  peu  *,  dans  tous  les  cas,  lorsqu’il  s’est  troublé  d’une 
manière  quelconque ,  l’acide  hydro-chlorique  ne  le  rend 
pas  limpide. 

Enfin  l’hydro-chlorate  de  titane  forme,  avec  l’in¬ 
fusion  de  noix  de  galle  un  précipité  rouge-orange  ;  2”.  avec 
riiydro-cyanate  de  potasse  un  précipité  rouge-brun ,  so¬ 
luble  dans  un  excès  d’hydro-cyanate  \  3".  mis  en  contact 
avec  le  zinc,  il  devient  violet. 

Hydro-chlorate  et  Chlorure  de  Bismuth. 

1062.  L’hydro-chlorate  de  bismuth  est  incolore  ,  caus¬ 
tique,  rougit  le  tournesol,  et  crislallise  assez  facilement. 
.Soumis  à  l’action  du  feu  ^  il  se  décompose,  et  donne  pour 
produit  de  l’acide  hydro-chlorique,  de  l’eau  ,  du  chlorure 
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qui  se  sublime  et  uii  résidu  fixe  qui  contient  beaucoup 
d’oxide.  Exposé  à  l’air,  il  en  attire  l’humidité  j  cependant 
il  n’est  point  soluble  dans  l’eau  :  celle-ci  en  précipite  tout- 
à-coup  l’oxide  comme  du  nitrate  de  bismuth  5  il  ne  s’y 
dissout  qu’à  la  faveur  d’un  grand  excès  d’acide. 

On  l’obtient  en  traitant  le  bismuth  par  l’eau  régale  (102  [ , 
2®  procédé). 

Ce  n’esi  qu’en  chauffant  un  mélange  de  parties  égales  de 
bismuth  en  poudre  et  de  deuto-chlorure  de  mercure,  ou  en 
faisant  agir  le  chlore  sec  sur  le  bismuth ,  à  une  température 
convenable,  qu’on  peut  se  procurer  facilement  le  chlo¬ 
rure  de  bismuth  parfaitement  pur  (1021,  8®  procédé).  Ce 
chlorure  se  vaporise  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 
fond  et  coule  comme  une  masse  butireuse  :  de  là  le  nom 
de  beurre  de  bismuth  qu’on  lui  donnait  autrefois. 

'S 

Hydro-chlorates  et  Chlorure  de  Cuivre.' 


io63.  Hydro-chlorate  de  deutoxide.  —  Ce  sel  est  bleu- 
verdàtre ,  très-styplique  *,  il  cristallise  en  petites  aiguilles. 
Lorsqu’on  le  fait  rougir  dans  une  cornue ,  il  s’en  dégage  du 
chlore  ,  de  l’eau  ,  et  il  passe  probablement  à  l’état  de  proto- 
'  chlorure.  Exposé  à  l’air,  il  en  attire  l’humidité.  11  est 
îrès-soluble  dans  l’eau.  Si  l’on  ajoute  à  sa  dissolution,  qui 
est  bleuâtre  ,  de  l’acide  hydro-chlorique  ,  elle  pi  end  une 
couleur  vert-gazon,  et  donne,  par  l’évaporation,  des  cristaux 
de  la  même  nuance,  etc.  (1013). 

On  obtient  cct  hydro- chlorate  en  traitant  le  deutoxide 
de  cuivre  par  l’acide  hydro  -  chlorique  liquide  (1021 , 4'' 
procédé).  Lorsque  l’acide  est  en  grand  excès  et  concentré, 
la  liqueur  devient  brune  d’abord*  elle  devient  verte  par 
une  addition  d’eau,  et  bleue  par  la  saturation  de  l’acide. 

T 064*  Hydrc-chloraledeproloxide. — Ponrl’obtenii', l’on 
prend  120  parties  de  cuivre  irès-divisé  ,  provenant  d’une 
dissolution  de  sulfate  de  cuiyrc  décomposée  par  une  lame 
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de  fer  (7  1 7),  et  100  parties  de  deutoxide  de  cuivre  ;  on  les 
mêle  inlinienïent  dans  un  mortier  5  ensuite  on  les  introduit 
dans  nu  flacon ,  et  on  verse  dessus  trois  à  quatre  fois  leur 
poids  d’acide  liydro-cblorique  concentré.  On  bouclie  bien 
le  flacon  ,  qui ,  autant  que  possible,  doit  être  rempli  par  le 
mélange  pour  éviter  le  contact  de  l’air,  et  on  l’abandonne 
à  lui  -même  en  l’agitant  de  temps  à  autre.  Le  deutoxide 
cède  une  portion  de  son  oxigène  au  cuivre  ,  et  le  protoxidc 
formé  reste  en  dissolution  clans  l’excès  d’acide.  L’opéra¬ 
tion  ne  doit  être  regardée  comme  achevée  qu’à  l’époque  où 
la  licpieur,  c|ui  d’abord  devient  brune ,  est  complètement 
décolorée. 


Cette  dissolution  absoi'be  très-promptement  le  gaz  oxi¬ 
gène  à  la  température  ordinaire  et  se  (colore  en  vert  ^  mise 
en  contact  avec  l’acide  nitricjue,  elle  le  décompose,  et  de 
Là  résultent  du  deutoxide  d’azote  et  de  l’hvdro-chlorate  de 

%J 

deutoxide  de  cuivre  ;  aussitôt  qu’on  l’étend  d’eau,  il  s’y 
produit  un  précipité  blanc  cjui ,  selon  toute  apparence  ,  est 
un  proto-chlorure. 

Chlorure  de  cu'wre.  —  Que  l’on  tourne  un  gros  fil 
de  cuivre  en  spirale^  c|u’on  fasse  entrer  l’un  des  bouts 
de  la  spirale  dans  un  bouchon,  et  qu’après  avoir  chanfié 
l’autre  on  la  plonge  toute  entière  dans  un  liacon  plein  de 
chlore,  le  cuivre  s’embrasera  en  produisant  du  chlorure 
sous  forme  de  tourbillons  de  vapeurs  épaisses,  qui  se¬ 
ront  d’un  brun  jaunâtre,  et  qui  seront  sillonnés  de  temps 
à  autre  par  des  étincelles  d’une  vive  lumière.  Il  suffirait 
donc ,  pour  préparer  ce  chlorure  ,  de  mettre  des  fils  de 
cuivre  dans  un  tube  de  verre,  de  chauffer  celui-ci  jusqu’à 
200  à  3oo*^  et  d’y  faire  arriver  du  chloae  sec. 

'  ik  t 


Ilydro-chloraie  de  Tellure. 


io65.  On  obtient  l’hydro-chlorale  de  tellure  en  traitant 
le  tellure  par  beau  régale  (1021,  procédé).  Ce  sel  est 


I 


I 
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incolore  ,  rougit  la  teinture  de  tournesol ,  ne  cristallise  que 
difficilement.  Lorsqu’on  verse  de  l’eau  dans  sa  dissolution, 
il  en  résulte  un  piécipité  blanc,  floconneux,  qui  est  ün 
sous-bydro-cliloraie  ou  un  composé  de  chlorure  et  d’oxide: 
quoi  cfü’il  en  soit,  ce  précipité  est  soluble  dans  une  très- 
grande  quantité  d’eau,  etc.  (1012). 

Hydro -chlorate  de  Nickel. 

1066.  Vert-pomme  ,  sucré  ,  soluble  dans  2  parties  d^eau 
à  10°;  cristallise  confusément ,  etc.  (1012);  s’obtient  de 
meme  que  le  nitrate  de  nickel  (929). 

Hydro- chlorate  et  Chlorure  de  Plomb. 

1067.  L’hydro-chlorate  n’existe  qu’à  l’état  liquide,  et 
se  prépare  en  dissolvant  le  chlorure  dans  l’eau. 

On  obtient  le  chlorure  en  traitant  la  litharge  en  poudre 
par  l’acide  hydro-chlorique  étendu  de  sept  à  huit  fois 
son  poids  d’eau  ,  faisant  bouillir  la  liqueur,  la  décantant 
et  la  laissant  refroidir. 

Ce  chlorure  est  blanc,  sucré,  astringent,  inaltérable  à 
î’air  ,  soluble  dans  vingt-cinq  à  trente  fois  son  poids  d’eau 
froide,  plus  soluble  dans  l’eau  bouillante.  Il  cristallise  en 
petits  prismes  hexaèdres  brillans  jet  satinés.  Exposé  au  feu  , 
il  sa  fond  promptement ,  et  se  prend  ,  par  le  refroidisse¬ 
ment,  en  une  masse  d’un  blanc  gris,  appelée  autrefois  plomb 
corné.  Lorsque  la  chaleur  est  rouge  et  cpi’oii  débouche  le 
creuset  qui  le  contient,  il  se  vaporise  et  apparaît  sous 
forme  de  fumées  épaisses.  Sa  dissolution  dans  l’eau  est 
singulièrement  favorisée  par  l’acide  hydro-chlorique  et 
l’acide  nitrique.  L’acide  sufurique  et  les  sulfates  solubles  y 
forment  un  précipité  blanc  de  sulfate  de  plomb  ,  etc.  (1012). 

Hydro- chlorates  et  Chlorures  de  Mercure. 

1068.  Hydro- chlorate  de  deutoxide.  —  Lorsqu’on  fait 
évaporer  la  dissolution  de  ce  sel  ,  il  s’en  dépose  des  cris- 
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eaux  de  deiito-chlorure ,  et  lorsqu’on  dissout  celui-ci,  il 
passe  à  l’état  d’hydro-clilorate  :  il  est  donc  impossible  d’ob¬ 
tenir  le  premier  à  l’état  solide  et  le  second  à  l’état  liquide, 
du  moins  par  l’intermède  de  l’eau  ,  propriétés  que  nous 
avons  déjà  observées  dans  plusieurs  composés  analogues  ; 
aussi  est-il  impossible  de  faire  l’histoire  de  l’un  sans  faire 
Thistoire  de  l’autre.  Nous  prendrons  pour  type  le  chlorure. 

Deuto- chlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif,  —  Ce 
composé  est  blanc  et  inaltérable  à  l’air;  sa  saveur  est  styp- 
tîque  et  très-désagréable  ;  son  action  sur  l’économie  ani¬ 
male  est  des  plus  grandes.  Il  est  si  vénéneux  ,  qu’il  serait 
dangereux  de  le  prendre  à  la  dose  de  quelques  grains;  il 
occasionerait  alors  des  douleurs  très-vives,  produirait  des 
érosions  dans  l’estomac  et  dans  les  intestins ,  et  peut-être 
donnerait  la  mort.  Soumis  dans  un  malras  à  l’action  du 
feu ,  il  se  vaporise  et  cristallise  sur  les  parois  du  vase  en 
petites  aiguilles  prismatiques.  Traité  par  le  .phosphore  à 
l’aide  d’une  légère  chaleur ,  il  en  résulte  du  phosphure 
de  chlore  et  le  mercure  devient  libre.  Le  charboji  fortement 
calciné  ne  l’altère  point.  Il  se  dissout  dans  environ  20  partie^ 
d’eau  à  la  température  ordinaire, et  dans  trois  fois  son  poids 
d’eau  bouillante.  Une  dissolution  chaude  et  qui  en  estsaturée 
cristallise  en  masse  confuse  par  le  refroidissement ,  tandis 
qu’une  dissolution  qui  n’en  contient  que  la  huitième  ou 
dixième  partie  de  son  poids  cristallise  en  belles  aiguilles 
brillantes  et  satinées.  Versés  peu  à  peu  dans  celte  dissolu¬ 
tion  ,  les  oxides  alcalins  ,  c’est-à-dire ,  la  potasse,  la  soude, 
1^‘chaux  ,  etc.  ,  y  produisent  un  précipité  qui  d’abord  est 
de  couleur  de  brique,  et  qui  ensuite  devient  jaune  à  me¬ 
sure  que  l’alcali  prédomine;  l’ammoniaque  y  produit  tou^ 
jours  au  contraire  un  précipité  blanc  :  le  premier  est  un 
composé  de  dcuto-chlorui  e  et  de  deutoxide  ;  le  secoiad,  on 
hydrate  de  deutoxide  ;  et  le  troisième  ,  suivant  M.  Gui- 
bourt  J  doit  être  considéré  comme  formé  de  deiilo-chlorure 
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ammoniacal  et  d’ammoniure  de  deutoxide  de  mercure 
(584  des  proportions  telles  que  le  deuto-clilo- 

rate  alcalin  contiendrait  autant  de  mercure  et  d’ammo¬ 
niaque  que  Fammoniure  même.  D’après  cela,  si  tout  le 
chlore  se  combinait  avec  tout  le  mercure ,  il  se  formerait 
un  proto-chlorure;  si  tout  le  mercure  se  combinait  avec 
tout  l’oxigène  ,  il  se  produirait  un  protoxide  ;  et  si  Fhy- 
drogèïie  de  toute  l’ammoniaque  s’unissait  à  Foxigène  du 
deutoxide  et  au  chlore  du  deuto-chlorure ,  il  en  résulterait 
de  Feau  ,  de  Facide  hydro-chlorique ,  du  mercure  et  de 
l’azote.  La  chaleur  décompose  le  précipité  blanc  ,  et  lë 
transforme  en  ammoniaque ,  eau  ,  azote  ,  proto-chlorure  , 
plus  en  unicpeu  de  deuto-chlorure  ,  d’oxigène  et  de  mer¬ 
cure.  12  grammes  donnent,  par  ce  moyen,  jusqu  a 
Il  grammes  de  proto-chlorure  ,  y  compris  ccfui  que  le 
mercure  et  le  deuto-chlorure  pourraient  produire:  cette 
quantité  équivaut  sensiblement  à  celle  qu’indique  la  théo¬ 
rie.  (^Journ.  de  Pharm. ,  t.  vi,  p.  221.) 

Parties  égales  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  et  .  de 
deuto-chlorure  de  mercure  ,  chauffés  ensemble  dans  une 
fiole,  donnent  un  sublimé  qui  se  vaporise  assez  facilement, 
et  un  résidu  qui  ne  se  réduit  que  difficilement  en  vapeur. 
Ces  deux  composés  ne  diffèrent  sans  doute  que  par  la  pro¬ 
portion  de  leurs  principes  constituans.  Le  plus  volatil  con¬ 
tient  beaucoup  de  sel  ammoniac  et  peu  de  chlorure  mer¬ 
curiel  ;  il  est  très-soluble  dans  Feau  ,  et  paraît  être  le  sel 
que  les  anciens  ont  désigné  par  le  nom  àe  sel  delà  sagesse, 
sel  aJemhroth  ;  l’autre  contient  beaucoup  de  chlorure  4e 
mercure,  et  peu  de  sel  ammoniac;  il  est  soluble  dans 
Feau  ,  mais  moins  que  le  premier. 

Cette  propriété  qu’a  le  sel  ammoniac  de  s’unir  au  deuto- 
chlorure  de  mercure  explique  bien  pourquoi  l’iiydro- 
chîorate  d’ammoniaque  rend  le  sublimé  corrosif  beaucoup 
plus  soluble  qu’il  ne  Fest  naturellement,  à  froid  ou  à  chaud. 
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Le  deuto- chlorure  peut  se  préparer  par  divcr^^procédés  : 
le  meilleur  est  le  suivant. 

!  On  prend  6  parties  d'acide  sulfurique  concentré  ,  f\  par¬ 
ties  de  mercure ,  4  parties  de  sel  marin  ou  de  chlorure  de 
sodium  en  poudre ,  et  une  partie  de  peroxide  de  manga¬ 
nèse  également  en  poudre  ;  on  fait  bouillir  Facide  sur  la 
mercure  ,  et  l’on  chauffe  jusqu’à  ce  que  le  sulfate  qui  se 
forme  (4ï5)  soit  réduit  à  5  parties  ;  alors  on  mêle  ce  sul¬ 
fate  avec  le  sel  marin  et  l’oxide  de  manganèse.  Quelques 
jours  après  ,  on  introduit  le  mélange  par  kilogramme  et 
demi  dans  des  matras  de  verre  vert  à  fonds  plats,  d’environ 
trois  litres  ;  on  place  ces  matras  dans  un  bain  de  sable,  sous 
une  cheminée  tirant  bien  -,  on  les  enfonce  jusqu’à  la  nais¬ 
sance  de  leur  col ,  et  on  les  ferme  tous  en  appliquant 
sur  leur  ouverture  un  petit  pot  renversé  5  puis  l’on  fait 
du  feu  dessous.  Le  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de 
mercure  se  décomposent  réciproquement ,  et  l’oxide  de 
manganèse  abandonne  une  portion  de  son  oxigène  ;  il  en 
résulte,  d’une  part,  du  deuto-chlorure  de  mercure  qui  se 
sublime  et  s’attache ,  sous  forme  d’une  masse  blanche  demi- 
transparente  et  très-pesante,  sur  les  parois  du  matras  ,  et , 
de  l’autre  ,  du  sulfate  de  soude  ou  proto-sulfate  de  sodium 
qui  reste  au  fond  du  vase  ,  mêlé  avec  le  manganèse  en 
'partie  désoxigéné  («).  L’opération  dure  quinze  à  dix-huit 
heures;  lorsqu’elle  est  terminée,  il  faut  faire  rougir  lé¬ 
gèrement  le  fond  du  bain  de  sable,  afin  do  faire  éprouver 
un  commencement  de  fusion  au  sublimé,  et  de  lui  donner 
plus  de  densité  :  sans  cela  ,  Il  serait  extrêmement  poreux 
et  se  briserait  par  la  plus  légère  pression.  On  le  retire  du 
matras  en  cassant  celui-ci. 


(a)  Si  le  sulfate  de  mercure  était  à  l’etat  de  deuto  -  sulfate ,  l’on  pourrait 
ne  pas  ajouter  de  manganèse  :  celui-ci  agit  donc  en  portant  les  portions  d« 
protoxide  de  mercure  à  l’étal  de  deutoxide. 
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Dans  celle  opération^  il  se  forme  aussi  un  peu  de  proto- 
chlorure  de  mercure  ,  mais  qui  se  trouve  toujours  au- 
dessous  du  sublimé  corrosif,  parce  qu’il  est  moins  volatil 
que  ce  composé. 

Le  sublimé  corrosif  est  employé  avec  le  plus  grandsuccès 
contre  les  maladies  syphilitiques.  On  commence  aussi  à  en 
faire  usage  pour  conserver  les  matières  animales  :  ces  sortes  de 
matières,  plongées  dans  la  dissolution  aqueuse  de  ce  sel,  ac¬ 
quièrent  la  dureté  du  bois  et  deviennent  imputrescibles. 

1069.  Hydro-chlorate  de  proioxide.  Ce  sel  n’existe  pas. 
Aussitôt  que  l’on  met  le  protpxide  en  contact  avec  l’acide 
hydro-chlorique,  il  en  résulte  de  l’eau  et  du  proto-chlorure. 

Proto-chlorure  de  mercure  ^  mercure  doux ,  calomel.  — 
Blanc  ,  insipide  ,  indécomposable  parle  feu  ,  volatil  ,  mais 
moins  facilement  que  le  sublimé  corrosif;  inaltérable  à  l’air; 
insoluble  dans  l’eau;  se  comporte  avec  le  soufre  et  le  phos¬ 
phore  comme  ce  sublimé  ;  ne  se  dissout  point  dans  la- 
eide  hydro-chlorique;  se  dissout  dans  le  chlore  ,  surtout 
quand  il  est  récemment  précipité,  et  .passe  à  l’état  de 
sublimé  corrosif;  ne  se  combine  pomt  avec  l’hydro-chlo- 
rate  d’ammoniaque  ;  devient  noir  dans  son  contact  avec 
les  alcalis  ^  phénomène  dû  à  ce  que  l’eau  se  décompose , 
et  à  ce  qu’il  se  forme  de  l’hydro-chlorate  alcalin  ,  et  un 
précipité  de  proioxide  mercuriel ,  ou  d’un  mélange  de  deut- 
oxide  et  de  mercure  (556.) 

On  prépare  le  proto-chlorure  de  mercure  par  trois  pro¬ 
cédés  :  l’un  consiste  à  verser  une  dissolution  de  sel  marin 
dans  une  dissolution  faible  d^  proto-nitrate  acide  de  mer¬ 
cure  ,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  forme  plus  de  précipité  ;  à  laver 
ce  précipité  à  grande  eau ,  et  à  le  faire  sécher  à  l’étuve.  Le 
mercure  doux  ainsi  obtenu  s’appelait  autrefois  précipité 
blanc  {ci).  Le  second  est  entièrement  semblable  à  celui  par 


{a)  MM.  Robiquet  et  Guibonrt  oui  remarqué  avec  raison  que  quaad  ie 
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lequel  on  obtient  le  sublimé  corrosif,  si  ce  n’est  que  du 
nombre  des  matières  employées  ,  il  faut  retrancher  Toxido 
de  man^Ranèse  ,  et  peut  être  un  peu  d’acide  sulfurique.  En¬ 
fin  le  troisième  consiste  à  broyer  dans  un  mortier  par¬ 
ties  égales  de  mercure  et  de  sublimé  corrosif  légèrqjfiient 
humide,  et  à  procéder  à  la  sublimation  du  mélange  drms 
un  matras.  Ce  procédé  est  moins  économique  que  le  pré¬ 
cédent.  Il  est  fondé  sur  ce  que  le  mercure  doux  contient 
'  précisément  la  moitié  de  la  quantité  de  chlore  du  sublimé 
corrosif,  la  quantité  de  meicure  étant  la  même  de  part  et 
d’auli’e. 

Le  mercure  doux  est  employé  en  médecine  comme  pur¬ 
gatif  et  comme  auti-syphiliiique.  Son  action  sur  l’écono¬ 
mie  animale  est  bien  moindre  cjue  celle  du  sublimé  corro¬ 
sif,  ce  qui  dépend  sans  doute  de  son  insolubilité.  La  pa^ 
iiacée  mercurielle  ,  à  laquelle  les  anciens  chimistes  altri- 
bîiaient  des  propriétés  particulières  ,  n’était  que  ce  com¬ 
posé  sublimé  cinq  à  six  fois.  -  ^ 

Hydro-chlorate  d' Osmium. 

♦ 

10^0.  Inconnu.. 

Des  Hydro-chlorates  de  la  sixième  section, 

Hydro -chlorate  et  Chlorure  d^ Argent. 

1071.  Hydro-chlorate  dArgent. —  Cet  hydro-chlorate 
n’existe  point ,  car  toutes  les  fois  qu’on  met  l’oxide  d’ar¬ 
gent  en  contact  avec  l’acide  hydro-chloi  ique  ,  il  en  résulte 
de  l’eau  et  un  chlorure. 


profo-nitraie  était  en  dissolution  couceiuree  ,  et  qu’on  ernployaii  pour  le 
précipiter  de  l’acide  hydro-chlorique  lui-métnc  concentre  ,  il  se  produisait 
beaucoup  de  sublimé  corrosif  par  suiur  de  l’action  réciproque  de  l’acide 
nitrique  et  de  l’acide  bydro-cldorique  [655), 
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Chlorure  dlargent.  —  Le  chlorure  d’argent  est  blanc 
et  insipide.  Il  entre  en  fusion  bien  au-dessous  de  la  cha¬ 
leur  rouge  ,  et  se  prend,  par  le  refroidissement  ,  en  une 
masse  demi-transparente,  grise  ,  facile  à  couper,  et  comme 
cornée  :  de  là  le  nom  h  argent  corné  lequel  ce  com- 
posé*aété  connu  pendant  long-temps.  Exposé  à  la  lumière, 
surtout  quand  il  est  Irès-divisé  ou  en  flocons  humides  ,ilse 
colore  presque  s)ir-le-champ  et  devient  violet  (713  his), 
11  est  absolument  insoluble  dans  l’eau  ,  et  presque  insoluble 
meme  dans  les  acides  les  plus  forls  :  aussi ,  pour  peu  qu’.un 
liquide  contienne  de  nitratre  d’argent,  est-il  troublé  tout-à- 
coup  par  l’acide  liydro-chlorique  ou  un  hydro-chlorate. 
L’ammoniaque  le  dissout  k  l’instant  même,  à  moins  qu’il 
n’ait  beaucoup  de  cohésion.  En  abandonnaniladissolution 
à  une  évaporation  spontanée  ,  il  s’y  produit  des  cristaux  de 
chlorure  d’un  brun  jaunâtre.  ^ 

La  dissolution  ne  serait  pas  complète  si  le  chlorure 
était  violet.  M.  Gay-Lussac  a  lait  voir  qu’on  obtiendrait 
alors  un  résidu  d’argent  métallique.  D’une  autre  part ,  j’ai 
observé  que,  pendant  l’exposition  du  chlorure  blanc  au  so¬ 
leil  ,  l’eau  qui  le  tenait  en  suspension  ne  s’acidifiait  pas  ^ 
qu’elle  n’acquiérait  pas  la  propriété  de  détruire  la  couleur 
du  tournesol*  que  jamais  il  ne  s'en  dégageait  d’oxigène, 
mais  qu’en  la  remuant  de  temps  à  autre  on  sentait,  au 
moment  de  l’agitation  ,  une  odeur  faible,  semblable  à  celle 
du  chlore  mêlé  à  beaucoup  d’air.  N’est-il  pas  probable, 
d’après  cela,  que  le  chlorure  violet  est  un  sous-chlorure  ? 

Le  chlorure  d’argent  existe  dans  la  nature  :  on  le  trouve 
en  Saxe,  dans  les  mines  de  Freyberg  ^  .en  France,  dans 
celles  d’Allemont  *,  en  Sibérie,  à  Sclilangenberg  ;  dans  le 
Hartz,  â  Andreasberg;  et  surtout  au  Pérou  ,  dans  les  mines 
de  Potosi ,  etc.  On  le  rencontre  ordinairement  en  petites 
masses  ou  en  couches ,  à  la  surface  de  l’argent  natif;  on  le 
rencontre  aussi  quelquefois' en  cubes.  Sa  pesanteur  spéci- 
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fîqiie  est  de  4>749  C’est  un  des  minéraux  les  plus  rares. 

Le  chlorure  d’argent  s’obtient  en  versanfun  excès  d’a¬ 
cide  hydro-clilorique  ou  d’hydro-chlorate  de  soude  liquide 
dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent.  On  s’en  sert  quel¬ 
quefois  dans  les  laboratoires  pour  avoir  de  l’argent  pur. 

A  cet  efïet ,  on  le  chauffe  fortement  dans  un  creuset  avec  ^ 
son  poids  de  potasse  à  la  chaux  (2®  vbl.,p.  189);  la  po¬ 
tasse  s’empare  du  chlore  qu’il  contient ,  et  Targentj  mis  en 
liberté,  se  rassemble  au  fond  du  creuset  sous  forme  d’un 
culot  que  recouvre  l’excès  de  potasse  et  le  chlorure  de  po-x 
tassium  qui  s’est  formé.  Bien  mieux  vaudrait  suivre  la 
méthode  indiquée  par  M.  Arfvvedson  :  elle  consiste  à  mettre 
ensemble  dans  un  vase  du  chlorure  d’argent  encore  hu¬ 
mide,  du  zinc  en  limaille,  et  de  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau  ;  l’hydrogène  qui  provient  de  l’eau  décomposée  s’em¬ 
pare  du  chlore  du  chlorure;  le  zinc  est  dissous  tout  entier 
par  l’acide,  et  par  conséquent  l’argent  reste  seul  sous 
forme  de  poudre. 

H  y  dro- chlorate  de  Palladium. 

1072.  On  l’obtient  en  dissolvant  le  palladium  dans  cinq 
à  six  fois  son  poids  d’eau  régale ,  et  faisant  évaporer  la 
dissolution  (  1021 ,  2®  procédé  ).  Cette  dissolution  est  d’un 
rouge  brun  ;  à  mesure  qu’elle  perd  son  excès  d’acide  par 
l’évaporation,  elle  devient  fauve;  elle  ne  cristallise  que^- 
difficilement.  L’hydro-chlorate  de  palladium  ne  paraît  être 
bien  soluble  qu’autant  qu’il  est  acide. 

Ce  sel  acide  forme,  d’après  M.  Wollaston,  des  sels  dou¬ 
bles  avec  les  hydro-chlorates  de  soude,  de  potasse  et  d’am¬ 
moniaque.  L’hydro-chlorate  de  soude  et  de  palladium  est 
rouge,  attire  l’humidité  de  l’air,  et  est  très-soluble  dans  l’al¬ 
cool.  L’hydro-chlorale  de  palladium  et  de  potasse  cristallise 
en  tétraèdres  qui  sont  d’un  vert  clair  vus  transversale¬ 
ment,  et  qui  sont  rouges  dans  le  sens  de  la  direction  de  leur 
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axe  -,  ils  sont  très-solubles  dans  Teau,  mais  insolubles  dans 
l’alcool.  M.  Wollaston  recommande,  pour  obtenir  ce  sel 
double,  de  dissoudre  le  palladium  dans  5  parties  d’acide 
hydro-chlorique  étendu  d’un  volume  d’eau  égal  au  sien,  et 
d’une  partie  de  nitrate  de  potasse.  L’hydro-chlorate  de  pal¬ 
ladium  et  d’ammoniaque  ressemble  ,  presque  sous  tous  les 
rapports,  à  rhydro'-chlorate  de  palladium  et  de  potasse. 
Cependant ,  lorsqu’on  verse  de  la  potasse  dans  la  dissolu¬ 
tion  d’iiydro-chlorate  acide  de  palladium  et  qu’on  la  fait 
chauffer,  on  en  précipite  tout  l’oxide  à  l’état  d’hydrate  d’un 
rouge  brun ,  qui  devient  noir  en  séchant  ;  tandis  qu’en  y  ver¬ 
sant  de  l’ammoniaque  en  excès ,  il  s’y  forme  un  dépôt  rose 
qui  est  un  sous*hydro*chlorate  de  palladium  et  d’ammo¬ 
niaque  très-peu  soluble  dans  .  l’eau ,  crislallisable  en  pe¬ 
tites  aiguilles,  et  réductible  par  la  chaleur.  En  con¬ 
séquence  ,  l’hydro-chlorate  double  de  palladium  et  de  po¬ 
tasse  doit  être  complètement  décomposé  par  la  potasse, 
et  celui  d’ammoniaque  et  de  palladium  doit  passer  seule¬ 
ment  à  l’état  de  sous -hydro- chlorate  par  l’ammoniaque 
(M.  Vauquelin). 

Le  proto-sulfate  de  fer  réduit  à  l’instant  même  l’hydro- 
chlorate  de  palladium  5  l’hydro-chlorate  de  protoxide  d’é¬ 
tain  le  précipite  en  noir. 

Ce  sel  a  été  étudié  surtout  par  M.  Wollaston  (  Annales 
de  Chimie^  tom.  lu,  liv  et  lxi),  et  par  M.  Vauquelin 
{^Annales  de  Chimie^  tom.  lxxxviii  ). 

Hydro -chlorate  de  Rhodium. 

♦ 

Des  trois  oxides  de  rhodium,  le  peroxide  est  le  seul 
qui  s’unisse  aux  acides  :  sans  doute  qu’en  le  faisant 
chauffer  avec  de  l’acide  hydro-chlorique,  on  obtiendrait 
facilement  l’hydro-chlorate  de  ce  métal.  Quoi  qu’il  en 
soit,  ce  sel  n’a  encore  été  bien  examiné  qu’en  combi¬ 
naison  avec  l’hydro  -  chlorate  de  potasse,  ou  de  soude,. 


bti  d’ammoniaque  5  il  forme  avec  ces  différens  hydro- 
chlorates  des  sels  doubles  rouges  et  cristallisables.  {J^ojez 
î2iy  et  1218.) 

Hydro -chlorates  cfOr. 

1074*  L’iiydro-clilorate  dé  deutoxide  d’or  est  jaune 
orangé  foncé  5  sa  saveur  est  très-styptique  et  très-désa- 
gréable  j  il  cristallise  en  aiguilles  qui  paraissent  être  des 
prismes  quadrangulaires»  Soumis  à  raclion  d’une  douce 
chaleur ,  il  laisse  dégager  de  l’eau  et  se  transforme  en  un 
chlorure  dont  la  couleur  est  presque  rouge  j  chauffé  un  peii 
plus,  il  abandonne  une  portion  de  chlore  et  passe  à  l’état 
de  sous- chlorure  qui  est  jaune;  chauffé  plus  fortement  en¬ 
core  ,  il  abandonne  une  nouvelle  quantité  de  chlore,  et 
se  réduit.  Exposé  à  l’air,  il  en  attire  l’humidité  ;  il  est  par 
Conséquent  très-soluble  dans  l’eau.  Dissous  dans  ce  liquide^ 
il  nous  offre  dés  phénomènes  très-variés. 

Il  produit  sur  la  peati  des  taches  pourpres  qui  ne  dis¬ 
paraissent  que  par  le  renoiiveilenaent  de  l’épiderme,  et 
eolore  également  en  pourpre  toutes  les  substances  végé¬ 
tales  et  animales;  phénomène  qu’on  attribué  à  la  désoxida- 
lîon  de  l’or,  et  qui  est  sans  doute  analogue  à  celui  que  ce 
sel  nous  présente  avec  l’hydro-chlorate  de  protoxide  d’étain. 

Mis  en  contact  avec  le  charbon  ou  le  phosphore,  et  ex¬ 
posé  à  la  température  de  l’eau  bouillante  ou  à  l’action  des 
rayons  solaires  ,  il  est  réduit ,  de  même  que  le  nitrate  d’ar¬ 
gent  ,  en  très-peu  de  temps  (^934)  ;  il  l’est  également  par 
ie  gaz  hydrogène,  l’éther ,  lesi  huiles  ;  il  l’est  encore  par 
presque  tous  les  métaux  des  cinq  premières  sections  ,  par 
les  acides  sulfureux ,  phosphoreux ,  hypo-phosphoreu3f. 
Les  métaux  en  opèrent  la  réduction  en  s’emparant  de  l’acide 
hydro-chlorique  et  de  l’oxigène  de  l’oxide  (7^7);  mais  Id 
charbon,  le  phosphore,  l’hydrogène,  l’éther,  les  huiles,' 
les  acides  sulfureux,  phosphoreux,  hypo-phosphoreux^ 
ûe  la  produisent  qu’en  s’emparant  de  l’oxigène  de  l’oxidd» 
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Dans  tous  les  cas,  For  se  précipité,  doue  plus  ou  moins  (îa 
brillant  qui  lui  est  propre. 

Plusieurs  sels  opèrent  aussi  la  réduction  de  Phydro- 
chlorate  d’or.  Le  proto-sulfate  de  fer  et  l’hydro-clilorate  de 
proloxide  d’étain  possèdent  surtout  cette  propriété  d’une 
manière  remarquable.  Lorsqu’on  verse  une  dissolution  de 
proto-sulfate  de  fer  dans  une  dissolution  d’hydro-chlorate 
d’or,  il  en  résulte  tout -à -coup  une  certaine  quantité  de 
deutoxide  ou  de  tritoxide  de  fer  qui  reste  dans  la  liqueur 
uni  aux  acides  sulfurique  ou  hydro-chlorique,  et  un  pré¬ 
cipité  brun  qui,  par  le  frottement,  prend  tout  l’éclat  de 
l’or,  et  qui  n’est  que  de  l’or  pur.  Mais  on  observe  des  phé¬ 
nomènes  très-différens  avec  l’hydro-chiorale  de  protoxîde 
d’étain  :  le  précipité  que  l’on  obtient  varie  par  sa  couleur 
et  sa  composition ,  selon  que  les  dissolutions  sont  plus  ou 
moins  concentrées,  plus  ou  moins  acides,  et  selon  que 
l’une  est  en  plus  ou  moins  grande  quantité  que  l’autre. 

Si  les  di  ssolutions  sont  concentrées  ,  le  précipité  ne  sera 
composé  que  d’or  à  l’état  métallique  :  seulement  il  prendra 
une  couleur  noire  dans  le  cas  où  Ton  emploiera  beaucoup 
de  dissolution  d’étain.  Si,  an  contraire,  les  dissolutions 
sont  très-étendues  d’eau,  quand  bien  même  elles  seraient 
très-acides  ,  le  précipité  sera  pourpre,  ou  pourpre  rosé,  ou 
pourpre  violet  :  pourpre  ou  pourpre  rosé  lorsque  l’hydro- 
chlorated’or  sera  en  excès  ,  pourpre  violet  lorsque  l’hydro- 
chîorate  d’étain  sera  prédominant 5  et  d’autant  plus  foncé 
d’ailleurs  en  rose  ou  en  violet  que  l’excès  d’hydro-chlo- 
rate  auquel  il  devra  cette  couleur  sera  plus  considérable. 
M.  Oberkampf ,  qui  a  observé  ces  phénomènes  avec  beau¬ 
coup  de  soins,  a  trouvé  60,18  d’oxide  d’étain  et  89,82 
d’or  dans  un  précipité  d’un  beau  violet  5  20,58  d’oxide 
d’étain  et  79,4 ^  ^l’or  dans  un  autre  d’un  beau  pourpre. 
(^Annales  de  Chimie^  t.  lxxx.)  Ce  sont  ces  divers  pré¬ 
cipités  qu’on  nomme ,  dans  les  arts ,  précipité  pourpre  de 
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Cassius  y  du  nom  de  leur  inventeur.  M.  Proust  pense  que 
Tor  est  à  l’état  métallique  dans  le  pouiprc  Je  Cciasius. 
(^Annales  de  Chimie  y  t.  xxviif.)  Mais  la  plupart  des  chi¬ 
mistes  croient  qu’il  y  est  à  l’état  d’oxide  ,  parce  que  , 
en  faisant  passer  une  forte  décharge  électrique  à  travers 
un  fil  d’or  placé  dans  l’air,  on  le  réduit  en  une  poussière 
violette,  et  qu’on  regarde  comme  certain  que,  en  faisant 
l’expérience  dans  le  vide,  l’or  ne  prend  point  cette  teinte. 

A  ces  faits  ,  il  faut  ajouter  ceux  que  M.  Pelletier  a  ob¬ 
servés  récemment,  et  qu’il  n’a  point  encore  publiés. 

i^.  Si ,  après  avoir  versé  de  l’acide  sulfurique  dans  une 
dissolution  d’hydro-chlorate  d’or  ,  on  chauffe  et  l’on  éva¬ 
pore  la  liqueur ,  il  se  fera  un  dégagement  abondant  de 
chlore ,  et  il  se  précipitera  en  même  temps  du  sous-chlo- 
lure  d’or  en  poudre  jaune ,  au  moment  où  l’acide  sulfu¬ 
rique  sera  assez  concentré  pour  que  la  température  ap¬ 
proche  de  i5o®.  Comment  expliquer  ce  phénomène.^ 

En  observant  qu’à  ce  degré  de  chaleur  l’hydro-chlorate 
seul  éprouve'  la  même  transformation  que  par  l’intermède 
de  l’acide  sulfurique  ,  et  que  celui-ci  ne  peut  s’unir  à 
l’oxide  d’or  que  concentré  et  à  froid  ;  il  suit  donc  de  là 
que  cet  acide  n’agit  qu’en  retardant  le  terme  de  l’ébulli¬ 
tion  de  l’eau. 

Par  conséquent  tous  les  acides  saturés  d’oxigène  pro¬ 
duiront  le  même  phénomène  que  l’acide  sulfurique,  quand, 
unis  à  l’eau,  ils  l’empêcheront  de  bbuillir  avant  le  i5o® 
degré  ,  et  seront,  au  contraire  ,  sans  action  sur  la  disso¬ 
lution  d’or  quand  ils  seront  très-volatils.  C’est  en  eflet 
ce  que  prouve  l’expérience.  Les  acides  ph-osphorique  et 
arsenique  sont  dans  le  premier  cas ,  et  l’acide  nitrique 
dans  le  second. 

2®.  En  mêlant  une  quantité  convenable  de  sulfate  ou  de 
nitrate  d’argent  avec  la  dissolution  d’hydro-chlorate  d’or, 
il  se  produit  un  précipité  d’oxide  d’or  et  de  chlorure  d’ar- 
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trî<jup  on  àe  l’aride  sulfurique  :  qu’ou  ne  perde  point  de 
vue  que  l’oxide  d’or  est  insoluble  dans  les  acides  sulfu^ 
rique,  nitrique^  etc.,  faibles,  et  ce  résultat  sera  facile  à 
concevoir. 

3®.  Lorsque  l’on  verse  de  la  potasse  dans  une  solution 
d’iiydro^cblorale  d’or ,  mais  en  quantité  un  peu  moindre 
que  celle  que  pourrait  saturer  l’acide  liydro  -  clilorique 
de  l’hydro-chlorate  ,  la  liqueur  n’éprouve  d’abord  d’autre 
altération  visible  que  de  passer  de  la  couleur  dorée  au 
rouge  brunâtre^  ce  n’est  qu’au  bout  de  deux  heures  qu’elle 
commence  à  se  .troubler.  Elle  se  trouble  tout  de  suite  ,  au 
contraire  ,  en  la  faisant  chauffer  :  le  précipité  est  d’un 
rouge  jaunâtre,  très-léger,  très-volumineux  :  c’est  un  hy¬ 
drate  d’oxide  d’or  représentant  au  plus  les  |  de  l’or  de  la 
dissolution  ;  des  lavages  à  l’eau  bouillante  en  séparent  un 
peu  d’hydro-chlorate  d’or  et  d’hydro-chlorate  de  potas¬ 
sium*  ceux-ci  ne  paraissent  qu’interposés  entre  les  mo¬ 
lécules  ;  cependant  l’eau  chargée  d’acide  nitrique  en  opère 
mieux  la  séparation  que  l’eau  seule, 

Lorsqu’au  lieu  d’un  excès  d’hydro-chlorate  on  emploie 
un  grand  excès  d’alcali ,  la  liqueur  se  décolore  rapide¬ 
ment,  surtout  par  la  chaleur  ,  et  ne  conserve  qu’une  teinta 
jaune  verdâtre  qui  disparaît  par  l’addition  d’une  certaine 
quantité  d’eau;  il  se  forme  en  même  temps  un  précipité 
pulvérulent  et  noirâtre,  d’autant  plus  faible  que  Texcès 
d’alcali  est  plus  grand.  Ce  précipité  est  un  oxide  d’or  non 
hydraté  et  combiné  avec  un  peu  de  potasse  ;  il  contient  à 
peine  le  dixième  de  l’or  appartenant  à  l’hydro- chlorate. 
Un  acide  quelconque  ajouté  à  la  liqueur  fait  reparaîtra 
la  couleur  jaune  primitive.  A  quoi  tient  cette  différence 
entre  les  rés^ullats  ?  C’est  que  l’oxide  d’or  joue  le  rôle  d’a- 
eide  par  rapport  aux  bases,  que  Vorate  très  alcalin  de 
potasse  est  soluble  dans  l’eau,  que  sa  dissolution  étendra 
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ïl’est  presque  pas  colorée ,  et  qu’un  acide  la  rend  jaune  , 
dans  le  cas  où  elle  est  en  contact  avec  un  hydro-chlorate, 
parce  qu’il  se  produit  un  nouveau  sel  à  base  de  potasse  et 
de  l’hydro-chlorate  d’or  :  que  si  tout  l’oxide  ne  se  dissout 
pas  malgré  l’excès  d’alcali  ^  il  faut  en  attribuer  la  cause 
à  ce  qu’une  portion  de  ce  corps  se  déshydrate ,  et  prend 
une  telle  cohésion ,  que  la  potasse  n’a  plus  d’action  dis¬ 
solvante  sur  lui.  Il  reste  toutefois  à  expliquer  comment 
il  se  fait  que  la  potasse  ,  à  la  température  ordinaire  ,  ne 
trouble  la  dissolution  d’or  que  long-temps  après  le  contact, 
et  la  trouble  au  contraire  très-prompiement  par  la  chaleur. 
M.  Pelletier  pense  qu’on  peut  facilement  se  rendre  raison 
de  ce  phénomène,  en  regardant  la  dissolution  d’or  comme 
contenant  du  chlorure  et  non  de  l’hydro-chlorate.  «  En  effet, 
))  dit-il  ,  lorsque  l’on  verse  un  alcali  dans  une  dissolution 
))  saline  qui  contient  un  oxide  tout  formé ,  l’alcali  s’em- 
)>  parant  de  l’acide  précipite  sur-le-champ  l’oxide  que 
î)  celui-ci  tenait  en  dissolution  -,  mais  dans  la  solution  d’or 
))  par  le  chlore  l’or  n’est  pas  oxidé  5  il  faut  donc  que  l’oxide 
))  se  forme  par  la  présence  de  la  base  salifiable.  Ainsi , 
»  avec  la  potasse,  l’oxîgène  de  celle-ci  se  porte  sur  l’of, 
»  tandis  que  le  chlore  s’unit  au  potassium.  Or,  l’on  con- 
»  çoit  que  cet  effet  a  lieu  d’autant  plus  difl&cilernent  que 
))  le  métal  oxidant  a  plus  d’affinité  pour  l’oxigène ,  et  moins 
»  d’affinité  pour  le  chlore.  )>  J’avoue  qu’à  cet  égard  je  ne 
puis  partager  l’opinion  de  l’auteur.  Je  ne  vois  pas  pourquoi 
la  précipitation  ne  se  ferait  pas,  quand  bien  même  l’or  ne 
serait  pas  oxidé  dans  la  dissolution.  J’aime  mieux  admettre 
l’explication  suivante,  fondée  au  reste  sur  un  résultat  ob¬ 
servé  par  M.  Pelletier.  Ce  chimiste  s’est  assuré  qu’en  fai¬ 
sant  bouillir  une  solution  d’hydro-chlorate  de  potasse  avec 
l’oxide  d’or  ,  cet  oxide  se  dissolvait  en  partie  ;  que  la  li¬ 
queur  devenait  légèrement  alcaline  ,  et  ne  se  troiibîaiî 
point  par  le  refroidissement  :  cet  effet  serait  bien  plus  sen- 
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sible  à  coup  sûr  si  Toxide  d’or  était  Irès-divisé ,  et  c’est 
précisément  dans  cet  état  de  division  extrême  que  l’hydro- 
chloraie  le  contient  :  de  là ,  selon  nous,  la  cause  probable 
du  phénomène.  D’ailleurs,  la  chaleur  favorise  la  précipi¬ 
tation  ,  parce  qu’elle  porte  les  molécules  d’oxide  hors  de 
leur  sphère  d’attraction  d’avec  le  corps  auquel  elles  étaient 
unies.  , 

La  soude  se  comporte  avec  la  dissolution  d’or  comme 
la  potasse. 

La  baryte  produit  aussi  des  phénomènes  analogues  : 
seulement  on  observe  que  le  précipité  retient  toujours 
une  certaine  quantité  de  chlore  et  de  base ,  quelle  que 
soit  la  quantité  d^hydro- chlorate  employée.  Si  la  baryte  est 
€n  excès  et  si  on  la  fait  agir  à  chaud  ,  l’oxide  qui  se  dépose 
est  noir  et  non  hydraté  (a),;  on  ne  peut  le  purifier  que  par 
l’acide  nitrique  5  mais  comme  cet  acide  doit  être  assez  con¬ 
centré,  il  s’ensuit  qu’en  raison  de  la  chaleur  dégagée  ,  il  y 
a  souvent  un  peu  d’or  réduit. 

L’action  de  la  magnésie  a  été  examinée  précédemment 
(56i).ïl  en  est  de  même  de  celle  de  l’ammoniaque  (583  bis). 

Préparation.  —  On  obtient  l’hydro-chlorate  d’or  en 
traitant  l’or  ,  sous  forme  de  lames ,  par  l’eau  régale  un 
peu  étendue  d’eau  (1021  ,  2^  procédé),  ou  bien  en  le 
mettant,  en  lames  très-minces,  dans  un  flacon,  avec  cinq 
ou  six  fois  son  poids  d’eau,  faisant  passer  à  travers  celle-ci, 
à  la  température  ordinaire,  du  chlore  bulle  à  bulle,  et 
concentrant  convenablement  la  dissolution. 

L’hydro-chlorate  d’or  est  employé  dans  les  arts  pour  faire 
le  précipité  pourpre  de  Cassius  ^  et  pour  se  procurer,  par 
son  mélange  avec  le  sulfate  de  fer  ,  de  For  dans  un  grand 
état  de  division.  C’est  avec  le  précipité  pourpre  qu’on  ob- 

(rt)  En  faisant  bomiiir  de  la  baryte  avec  la  dissolution  d’or,  il  arrive 
aussi  tiès-souveiu  <|ue  le  précipité  est  d’un  brun  verdûire  j  l’acide  nitrique 
le  tend  violet. 
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tient  tous  les  roses  et  violets  sur  la  porcelaine  ,  et  c’est 
avec  l’or  très-divisé  qu’on  la  dore.  On  a  aussi  proposé 
d’employer  l’hydro-chlorate  et  l’oxide  d’or  dans  les  maladies 
syphilitiques.  {^Annales  de  Chim.  t.  lxxvii  et  lxxviii.) 

L’hydro-clilorale  d’or  a  été  principalement  étudié  {»ar 
M.  Oberkampf,  .M.  Berzelius  (^Annales  de  Chimie^ 
t.  Exxx  et  Lxxxvii) ,  et  par  M.  Pelletier. 

Hydro^ chlorate  de  protoxide  d’or,  —  Inconnu.  Lors¬ 
qu’on  essaye  de  dissoudre  dans  l’eau  le  proto-chlorure  qui 
provient  du  deiito-chlorure  convenablement  chauffé ,  on 
obtient  une  dissolution  d’hydro  -  chlorate  de  deuloxide 
et  un  résidu  d’or. 


t 

Hydro-chlorate  de  Platine. 


lO'jS.  Hydro-chlorate  de  deutoxide.  — Ce* sel  est  d’un 
jaune  orangé  5  sa  saveur  est  très-stypîique  et  très-désa¬ 
gréable.  Il  rougit  le  tournesol,  se  dissout  assez  bien  dans 
l’eau  ,  et  se  comporte  au  feu  comme  l’hydro-chlorate  d’or. 
Lorsqu’on  verse  dans  sa  dissolution^  ou  dans  celle  de  tout 
autre  sel  de  platine,  un  sel  quelconque  à  base  de  potasse 
ou  d’ammoniaque,  il  en  résulte  un  sel  double  jaune,  qui 
se  précipite  ,  à  moins  que  la  dissolution  ne  soit  très-éten¬ 
due  d’eau.  Lorsqu’on  y  verse  des  sels  de  soude  ,  il  se  forme 
aussi  des  sels  doubles^  mais  ceux-ci,  étant irès-solubles ,  res¬ 
tent  toujours  dans  la  liqueur  :  on  les  obtient  en  beaux  cristaux 
par  l’évaporation.  Chacun  de  ces  différons  sels  doubles  est  in¬ 
décomposable,  du  moins  à  froid ,  par  l’alcali  qui  entre  dans  sa 
composition.  D’après  cela  ,  il  est  facile  de  concevoir  pour¬ 
quoi  la  potasse  et  l’ammoniaque  produisent  un  précipité 
jaune  dans  la  dissolution  acide  de  platine  ,  et  pourquoi  la 
soude  n’en  produit  pas  :  c’est  que  ces  alcalis  se  combi¬ 
nent  d’abord  avec  l’excès  d’acide ,  et  donnent  lieu  à  des 
hydro-chlorates  ciui  s’unissent  à  l’hydro-chlorate  de  platine. 
11  parait  que  la  baryte  ,  la  strontiane  et  la  chaux  nous 
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offrent ,  aTec  riiydro-thloi  ate  de  platine  ,  les  mêmes  plie-' 
nomènes  que  la  poiasse ,  l’ammoniaque  ou  la  soude  :  aussi 
n’est-ce  qu’en  é\aporanl  le  sel  jusqu’à  siccité  et  en  le  trai¬ 
tant  à  chaud  par  un  excès  de  l’un  de  ces  alcalis  ,  que  l’on 
en  sépare  tout  au  plus  une  portion  d’oxide. 

L’hydro'chioi  ate  de  platine  n’est  point  si  facile  à  réduire 
que  celui  d’or  ;  car  le  proto-sulfate  de  fer  et  Fhydi  o-chlo« 
rate  de  protoxide  d’étain  n’y  forment  point  de  précipité. 

Pour  obtenir  l’hydro-clilorale  de  platine,  on  prend  du 
platine  en  petits  gtaîns  provenant  de  la  calcination  de  l’hy- 
dro-clilorate  ammoniaco  de  platine  (voyez  Extraction  du 
platine^  on  l’introduit  dans  un  matras,  on  verse 

dessus  trois  à  quatre  fois  son  poids  d’eau  régale  concentrée, 
faite  avec  une  partie  d’acide  nitrique  et  3  parties  d’acide 
hyd  ro-chlorique,  et  l’on  fait  chauffer.  Au  bout  de  quelque 
temps,  lorsqu’on  voit  que  l’action  est  terminée,  on  décante 
la  liqueur  5  on  verse  dans  le  matras  une  nouvelle  quantité 
d’acide;  on  fait  chauffer  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite  jus¬ 
qu’à  ce  que  tout  le  platine  soit  dissous.  Alors  on  réunit 
toutes  les  liqueurs ,  et  on  les  concentre  de  manière  à  en 
obtenir  des  cristaux  par  le  refroidissement,  etc. 

Hydro-chlorate  dHridium, 

10^6.  L’hydro-chlorate  d’iridium  ne  saurait  être  obtenu 
parfaitement  pur  ,  parce  qu’il  est  impossible  d’isoler  l’oxide 
d’iridium,  et  que  ce  métal  est  inattaquable  par  les  acides. 
On  ne  le  connaît  que  combiné  avec  l’hydro  -  chlorate  de 
potasse  ou  d’ammoniaque. 

Il  est  un  moyen  bien  simple  de  se  procurer  le  premier 
de  ces  deux  sels  doubles  :  c’est  de  calciner  l’iridium  en 
poudre  avec  deux  fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse  dans 
un  creuset  de  platine,  de  lessiver  le  produit,  et*de  mettre 
le  résidu  en  digestion  avec  de  l’acide  hydro  -  chlorique 
moyennement  concentré.  Le  nitrate  de  potasse,  en  se  dé«^ 
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composant,  JLWx^  M.  «  a.  A  w*  ^  'w  «J  ^,1  V/ iX*  iX_*  11^*^  3k  ^OlHl31.'* 
liaison  înlime  entre  cet  oxide  et  l’alcali  ;  l’eau  enlève  l’ex» 
cès  d’alcali  et  une  petite  quantité  d’oxide,  lequel  colore 
la  liqueur  en  bleu;  enfin  l’acide  dissout  l’oxide  d’iridium 
potassé,  et  de  là  la  production  du  sel  double.  Rien  ne 
s’oppose  à  ce  que  l’on  prépare  ainsi  tous  les  sels  doubles 
d’iridium  et  même  de  rhodium  à  base  de  potasse. 

La  dissolution  d’hydro  -  chlorate  d’iridium  et  de  po¬ 
tasse  nous  présente  plusieurs  phénomènes  dignes  de  re¬ 
marque.  Les  plus  curieux  consistent  dans  les  diverses 
nuances  dont  elle  est  susceptible  :  d’abord  elle  est  bleue; 
mais  lorsqu’on  la  fait  bouillir,  soit  avec  le  contact  de  l’air, 
soit  avec  quelques  acides,  et  particulièrement  avec  un  mé¬ 
lange  d’acide  nitrique  et  d’acide  hydro-chlorique,  elle  de¬ 
vient  successivement  verte,  violette,  pourpre,  rouge. 


C’est  évidemment  cette  dernière  couleur  qui ,  en  se  mê¬ 
lant  cà  la  première^  forme  toutes  les  intermédiaires.  Mais 
pourquoi  la  couleur  bleue  finit-elle  par  devenir  rouge  ? 
Serait-ce  parce  que  l’iridium  s’oxiderait  davantage?  M.  Vau- 
quelin  ,  qui  a  fait  beaucoup  d’expériences  pour  décider 
cette  question,  est  resté  dans  le  doute.  {Ann,  de  Chim- , 
t.  xc ,  pag.  267.)  Voici  d’ailleurs  les  autres  principales 
observations  qu’il  a  faites  sur  ces  dissolutions. 

I®.  Si  l’on  verse  assez  de  potasse  ou  d’ammoniaque  dans 
la  dissolution  bleue  pour  saturer  seulement  l’excès  d’a- 
M^ide ,  il  se  formera  un  précipité  bleu  floconneux  qu’un 
excès  d’alcali  redissoudra. 

Si  l’on  mêle  à  la  dissolution  une  certaine  quantité  d’a¬ 
lun  avant  d’y  ajouter  l’alcali  ,  le  précipité  sera  plus  abon¬ 
dant ,  toujours  bleu,  et  moins  facile  à  redissoudre  que 
dans  le  cas  précédent. 

Un  lait  de  chaux  produit  également,  dans  celte  disso¬ 
lution,  un  précipité  bleu,  mais  beaucoup  moins  foncé  e| 
Uiioips  éclatant  que  l’ammoniaque  et  la  potasse- 
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rouge  ,  acide  et  concentrée ,  il  s’en  déposera  tout-à-coup 
un  grfind  nombre  de  petits  cristaux  de  couleur  pourpre 
si  foncée  qu’ils  paraîtront  aussi  noirs  que  de  la  poussière 
de  charbon.  Ces  cristaux  seront  un  hydro-chlorate  double 
d’ammoniaque  et  d’iridium  très-peu  soluble  dans  l’eau. 

Lorsque  Ton  fait  évaporer  lentement  et  convenable¬ 
ment  cette  même  dissolution  ,  elle  se  prend  en  une  masse 
composée  de  petits ‘octaèdres  de  la  même  couleur  que  les 
précédons. 

Pour  peu  qu’une  dissolution  d’hydro-chlorate  de  platine 
contienne  d’hydro-chlorate  d’iridium,  au  lieu  de  précipiter 
en  jaune  par  Thydro-chlorate  d’ammoniaque elle  précipite 
en  jaune-orangé;  lorsqu’elle  en  contient  beaucoup,  elle  pré¬ 
cipite  en  brun  rougeâtre  :  c’est  qu’alors  le  précipité  qui  se 
forme  est  composé  d’hydro-chlorate  ammoniaco  de  pla¬ 
tine,  et  d’hydioréhloraie  ammoniaco  d’iridium  ;  celui-ci, 
qui  est  rouge  obscur  ,  doit  nécessairement  changer  la  cou¬ 
leur  de  l’hydro-chlorate  ammoniaco  de  platine,  qui  est 
jaune  (Ployez,  pour  plus  de  détails,  le  Mémoire  de 
M.  Vauquelin ,  Mmi.  de  Chim.  ,  tom.  lxxxix  et  xc.  ) 

Art.  II.  Des  Sous- Hydro-chlorates  et  des  Hydro- 

chlorates  acides. 

L’on  ne  connaît  point  d’hydro-clilorales  acides  secs  ou 
cristallisés.  Il  n’existe  point  non  plus,  ou  du  moins  il  n’existe 
que  très-peu  de  sous-hydro-chlorates  proprement  dits,  par 
la  raison  toute  simple  que  les  hydro-chlorates  se  transfor¬ 
ment,  par  la  dessiccation,  en  eau  et  en  chlorures,  et  que 
les  composés  qu’on  pourrait  appeler  sous  hydro-chlorates 
sont  ordinairement  pulvérulens  et  anhydres.  La  plupart  de 
CCS  sous-sels  doivent  être  regardés  maintenant  comme  des 
composés  de  chlorures  et  d’oxides  métalliques.  Ainsi, 
lorsque  nous  versons  peu  à  peu  de  l’eau  de  chaux,  etc. , 
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dans  une  dissolulion  d’hydro-diloraie  de  dentoxide'  de 
mercure  et  qu’il  se  produit  un  précipité  couleur  de  brique, 
nous  admettons  que  la  chaux  s’empare  d’une  partie  de 
l’acide  hydro-chlorique ;  que  l’autre  partie  d’acide  forme, 
avec  une  quantité  proportionnelle  de  deutoxide  j  de  l’eau 
et  du  deuto-clilorure  de  mercure ,  et  que  celui-ci ,  en 
s’unissant  à  la  portion  de  deutoxide  non  décomposé ,  con¬ 
stitue  le  précipité  que  l’on  obtient.  .  ^ 

Genre  XVIII.  —  Hjdriodates, 

Des  Hydriodates  neutres. 

1078.  Les  hydriodates  ne  sont  point  altérés,  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire,  par  les  acides  sulfureux,  hydro-chlo- 
rique  et  hydro-sulfurique;  mais  ils  sont  décomposés  tout- 
à-coup, par  l’acide  sulfurique  concentré,  l’acide  nitrique 
et  le  chlore  :  ceux-ci  s’emparent  de  l’hydrogène  de  l’acide 
hydriodique,  et  mettent  l’iode  en  liberté. 

Ils  sont  tous  solubles  dans  l’eau. 

Tous  dissolvent  de  l’iode  et  se  colorent  en  rouge-brun 
foncé. 

Ceux  dépotasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  forment,  dans 
presque  toutes  les  dissolutions  métalliques  des  trois  der¬ 
nières  sections,  des  précipités  composés  d’iode  et  du 
métal  de  la  dissolution  même  (a).  Ces  précipités  varient  en 
couleur  ;  celui  du  nitrate  d’argent  est  blanc  et  insoluble 
dans  l’ammoniaque  ;  celui  du  proto-nitrate  de  mercure  est 
jaune-verdâtre  ;  celui  du  sublimé  corrosif  est  rouge  et  so¬ 
luble  dans  un  excès  d’hydriodale  ;  celui  du  nitrate  de  plomb 
est  d’un  jaune  éclatant;  celui  des  sels  de  cuivre  est  d’un 
blanc  gris  ;  celui  des  sels  de  bismuth  ,  marron. 


(a)  Celles  de  cobalt  et  de  nickel  ne  sont  point  troublées  par  ces  sortes 
d’hydriodates ,  ce  qui  tend  à  prouver  qu’il  existe  des  hydriodates  de  ces  mé¬ 
taux  et  qu’ils  sont  solubles. 
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Un  seul  hydriodate  se  trouve  dans  la  nature  :  c’est  l’hy^ 
dn’odate  de  potasse.  Il  fait  partie  des  varecks  dont  l’on  re¬ 
lire  la  soude  de  Cherbourg. 

10^9.  Les  hydriodaies  se  préparent,  en  général  ,  en 
combinant  l’acide  liydriodiqiie  avec  les  bases.  Cepen¬ 
dant  ceux  de  baryte ,  de  strontiane  ,  de  chaux  ,  de  potasse’ 
et  de  soude,  peuvent  s’obtenir  en  traitant  l’iode  par  ces  al¬ 
calis  et  l’eau  ,  comme  nous  l’avons  dit  au  sujet  des  iodates; 
et  l’on  peut  également  se  procurer  ceux  de  zinc  ,  de  fer  ,  de 
manganèse  ,  en  mettant  en  contact  leurs  iodures  avec  l’eau^ 

1080.  Lorsqu’on  calcine  l’hydriodate  de  potasse,  il 
en  résulte  de  l’eau  et  de  l’iodure  de  potassium.  Or ,  l’eau 
résulte  de  un  volume  d’oxigène  et  de  deux  volumes  d’hy¬ 
drogène.  Par  conséquent  ,  dans  les  hydriodates ,  le  vo¬ 
lume  de  l’oxigène  de  l’oxide  est  au  volume  de  l’hydro¬ 
gène  de  l’acide  comme  i  à  2 ,  et  à  celui  de  l’acide  même 
comme  1  à  4  (4^4)*  Mais  la  densité  de  l’oxigène  est  de 
1,1025  ,  et  celle  de  l’acide  hydriodique ,  de  4^4288  :  donc  ^ 
le  poids  de  l’oxigène  étant  représenté  par  i ,  celui  de  l’acide 
le  sera  par  16, oy, 

1081.  Ces  sels  sont  sans  usages,  et  n’ont  encore  été  exa¬ 
minés  que  par  M.  Gay-Lussac.  (  de  Chimie  ^  tom.  xci^ 
p.  53.) 

Hydriodate  de  Potassé. 

1082.  L’hydriodate  de  potasse  est  déliquescent,  et  par 
conséquent  très-soluble.  100  parties  d’eau  à  i8®  en  dissol¬ 
vent  en  effet  i43.  Par  la  cristallisation  ou  la  dessiccation, 
il  se  transforme  en  iodure  de  potassium  ^  lequel  se  fond 
aisément  et  se  volatilise  à  la  température  rouge,  sans  éprou¬ 
ver  d’altération  sensible  ,  quoiqu’en  contact  avec  l’air. 

Il  est  formé  de  100  d’acide  hydriodique  ,  et  de  37,426 
de  potasse. 
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Ifydriodate  da  Soude, 

ioB3.  Ce  sel  cristallise  sans  éprouver  d’altération.  Ses 
cristaux,  qui  sont  des  prismes  rliomboïdaux  aplatis,  assez 
volumineux,  en  forment,  par  leur  réunion,  de  plus  épais, 
terminés  en  échelons  et  striés  dans  leur  longueur  à-peu- 
près  comme  ceux  de  sulfate  de  soude.  Ils  contiennent  beau¬ 
coup  d’eau  de  cristallisation  et  sont  déliquescens.  La  dessic¬ 
cation  les  transforme  en  iodure.  Cet  iodure,  dont  loo  par¬ 
ties  d’eau,  à  la  température  d’environ  1 4®,  dissolvent  173  par¬ 
ties,  possède  la  propriété,  à  un  certain  degré  de  chaleur, 
d’entrer  en  fusion,  de  devenir  un  peu  alcalin  et  de  se  vo¬ 
latiliser. 

L’bydriodate  de  soude  est  composé  de  100  parties  d’a¬ 
cide  bydriodique ,  et  de  24,728  de  soude. 

Hydriodate  de  Baryte, 

1084.  L’hydriodate  de  baryte  est  très-soluble  dans  l’eau 
et  faiblement  déliquescent.  Il  cristallise  en  prismes  très- 
fins.  Exposé  à  l’air,  il  finit  par  se  décomposer,  et  par 
donner  lieu  peu  à  peu  ,  par  exemple  ,  dans  l’espace  d’un 
mois  ,  à  de  l’eau ,  à  de  l’bydriodale  ioduré  et  à  du  sous- 
carbonate  de  baryte.  Toutefois ,  lorsqu’on  l’évapore  dans 
des  vaisseaux  fermés  et  qu’on  le  chauffe  même  jusqu’au 
rouge,  il  reste  neutre  et  n’entre  point  en  fusion;,  mais  si 
alors  on  dirige  dessus  un  courant  d’air  ou  d’oxigène,  il  se 
manifeste  à  l’instant  des  vapeurs  d’iode  et  la  matière  de¬ 
vient  alcaline  :  c’est  que,  par  l’action  du  feu  ,  l’hydriodate 
de  baryte  se  transforme  en  eau  et  en  iodure  de  barium  ,  et 
que  celui-ci,  à  une  températur  e  élevée,  absorbe  de  l’oxigène, 
laisse  dégager  de  l’iode,  et  passe  à  l’état  de  sous-iodure  de 
baryte.  Aussi  a-t-on  vu  précédemment  que  l’iode  ne  chas¬ 
sait  point  l’oxigène  de  cette  base  salifiable,  et  est-il  bien 
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cerlaîn  qu’en  faisant  passer  du  gaz  hydriodique  sec  sur 
de  la  baryte  récemment  prépare?  et  chaude,  celle-ci  devient 
incandescente  ,  et  qu’il  se  forme  de  l’eau  qui  ruisselle  ,  à 
l’instant  même  du  contact,  dans  les  appareils. 

L’hydrîodate  de  baryte  est  composé  de  loo  d’acide  hy¬ 
driodique  et  de  60,622  de  baryte. 

Hfdriodate  de  Strontiane. 

1085.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau  et  cristallise  en 
prismes  très-fins.  Chauffé  en  vases  clos  ,  il  entre  en  fusion 
au-dessous  de  la  température  rouge ,  et  se  transforme  en 
iodurede  strontium  légèrement  alcalin  •  mais  si  on  le  calcine 
avec  le  contact  de  l’air,  il  laisse  dégager  de  l’iode  et  passe 
à  l’état  de  sous-iodure  de  strontiane. 

Hydriodate  de  Chaux. 

1086.  Déliquescent ,  cristallisable -,  entrant  en  fusion  un 
peu  au-dessus  de  la  température  rouge,  et  se  transformant 
en  iodure  de  calcium  légèrement  alcalin  dans  des  vaisseaux 
fermés  5  laissant  dégager  au  contraire  beaucoup  d’iode,  et 
passant  à  l’état  de  sous-iodure  de  chaux  lorsque  la  calcina¬ 
tion  se  fait  avec  le  contact  de  l’air. 

Préparé  avec  l’acide  hydriodique  il  peut  être  desséché 
â  l’air  sans  éprouver  de  décomposition^  obtenu  en  traitant 
l’iode  par  l’eau  et  la  chaux  ,  il  se  colore  constamment  à 
mesure  que  l’on  concentre  la  dissolution  :  différence  qui 
provient  de  ce  que  l’hydriodale  fait  par  le  dernier  procédé 
retient  une  petite  quantité  d’iodaie,  et  de  ce  que  ces  deux 
sels  ont  la  propriété  de  s’aitérer ,  parvenus  à  un  certain 
degré  de  concentration  5  l’hydrogène  de  lacide  de  run  se 
porte  sur  l’oxigène  de  l’acide  de  laiître. 
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Hydriodate  de  Magnésie. 

1088.  L’hydriodate  de  magnésie  fait  avec  l’acide  hy- 
driodique  est  déliquescent  et  ne  cristallise  que  difficile¬ 
ment.  Cliaulïe  jusqu’au  rouge  dans  des  vaisseaux  fermés  , 
il  abandonne  son  acide  de  même  que  riiydro-chlorate. 

Lorsqu’on  met  l’iode  en  contact  avec  la  magnésie  et 
l’eau ,  et  qu’on  fait  chauffer  le  mélange  ,  il  se  forme  d’a¬ 
bord  de  l’iiydriodate  et  de  l’iodate  de  magnésie  qui ,  par  la 
concentration  5  ne  tardent  point  à  se  décomposer  en  partie , 
comme  l’hydriodate  et  l’iodate  de  chaux  (1086).  Ce  qu’il  y 
a  de  remarquable  dans  cette  décomposition  ,  c’est  qu’il  se 
forme  et  se  précipite  un  iodure  de  magnésie  floconneux, 
absolument  semblable  au  kermès  pour  l’aspect.  Cet  iodure 
laisse  dégager  l’iode  par  la  chaleur. 

Ilydriodate  de  Zinc. 

1089,  Cet  hydriodate  se  prépare  en  faisant  chauffer  de 
Teau  avec  de  l’iode  et  un  excès  de  zinc.  L’eau  se  décompose  ^ 
son  oxigène  s’unit  au  zinc,  son  hydrogène  à  l’iode,  et  de 
là  résulte  un  hydriodate  qui  d’abord  est  d’un  brun  jaune  , 
qui  se  décolore  ensuite ,  et  dont  la  déliquescence  est  telle 
qu’il  ne  peut  cristalliser.  Exposé  à  la  chaleur  dans  des  vais¬ 
seaux  fermés  ,  il  se  transforme  en  eau ,  et  en  iodure  qui  ne 
larde  point  à  entrer  en  fusion ,  à  se  sublimer  et  à  s’attacher 
aux  parois  des  vases  eil  beaux  cristaux  prismatiques  ,  sem¬ 
blables  à  ceux  que  l’on  trouve  parmi  les  fleurs  d’antimoine  ; 
mais  si  l’opération  se  fait  avec  le  contact  de  l’air,  en  même 
temps  qu’il  se  dégage  de  l’eau ,  il  s^’exhale  de  l’iode  et  il 
reste  de  l’oxide  de  zinc. 

L’hydriodate  de  zinc  est  composé  de  100  parties. d’acide 
hydriodique  et  de  32,352  d’oxide  de  zinc. 


U, 
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Genre  XIX.  —  Des  H jdro- sulfates  métalliques^-^ 

Art.  I.  Hydro-sulfates  et  Sous-hydro-sulfates, 

1090.  L’acide  hydro-sulfurique  ou  l’hydrogène  sulfuré 
îie  se  comhine  qu’avec  un  certain  nombre  d’oxides  métal¬ 
liques  qui  sont  :  les  oxides  salifiables  de  la  2®  section,  la 
magnésie,  et  peut-être  la  glucine  et  l’yttria  de  la  pre¬ 
mière  ^  l’oxide  de  zinc  ,  les  protoxides  de  manganèse  et  de 
^r,  les  oxides  d’étain  de  la  troisième,  enfin  le  protoxide 
d’antimoine  de  la  quatrième.  {Voyez  ^  494?  pourquoi  les 
autres  ne  s’y  combinent  pas.  )  {a), 

1091,  Tous  les  hydro-sulfates  soluhles  dans  l’eau  -,  savoir  ; 
les  hydro-sulfates  alcalins  et  terreux,  ont  une  saveur  âcre 
et  amère;  ils  ont  en  même  temps  l’odeur  d’œufs  pourris  , 
surtout  à  l’état  liquide.  Les  hydro-sulfates  insolubles  sont 
au  contraire  insipides  et  inodores. 

Trois  hydro -sulfates  seulement  sont  colorés  :  l’un  en 
noir,  c’est  celui  de  fer  ;  l’autre  en  brun-marron,  c’est  celui 
d’antimoine;  et  l’autre  en  jaune  ou  café  au  lait,  c’est  celui 
d’étain. 

1091  bis.  Composition, — La  composition  des  hydro¬ 
sulfates  neutres  ou  saturés  est  telle  que  si  l’acide  hydro¬ 
sulfurique  et  l’oxide  se  décomposaient  réciproquement,  il 
en  résulterait  de  l’eau  et  un  sulfqre  métallique  :  de  là , 
l’explication  des  phénomènes  que  iious  offrent  les  hydro¬ 
sulfates  en  les  exposant  au  feu. 

-  . .  . r 

(rt)  Nous  avons  annoncé  (494)  qu’aucun  des  oxides  des  quatre  dernières 
sections,  excepté  le  protoxide  d’antimoine,  ne  pouvait  s’unir  avec  l’hydro¬ 
gène  sulfuré  J  mais,  pour  en  être  bien  certain  ,  il  faudrait  recueillir  le  pré¬ 
cipité  que  forme  l’hydro-sulfure  de  potasse  dans  les  sels  qui  ont  pour  bases 
ces  oxides ,  le  bien  séeber  et  le  calciner  dans  une  cornue.  Dans  le  cas  où  ce 
précipité  serait  un  oxide  bydro-suifuré,  on  obtiendrait  de  l’eau  j  dans  le  ca* 
où  il  ne  serait  formé  que  de  métal  cl  de  soufre,  on  n’en  obtiendrait  pas. 
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1092.  Action  du  feu.  — Il  n’est  point  d’hydro-sulfate 
qui  résiste  à  l’action  du  feu  :  celui  de  magnésie  est  trans¬ 
formé  en  gaz  hydro-sulfurique  et  en  oxide  de  magné¬ 
sium  5  ceux  de  la  seconde  section ,  surtout  ceux  de  potasse 
et  de  soude  à  l’état  neutre,  le  sont  en  gaz  hydro-sulfuri¬ 
que,  en  eau,  en  sulfures  métalliques  et  en  bases  alca¬ 
lines*,  ceux  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  d’étain, 
d’antimoine,  ne  le  sont  qu’en  sulfures  métalliques  et 
en  eau  dans  le  cas  où  les  hydro-sulfates  ne  contiennent 
point  d’excès  de  base*,  mais  lorsque  la  base  est  prédomi¬ 
nante  ,  il  se  produit  de  plus  de  l’acide  sulfureux ,  et  dès- 
lors  une  certaine  quantité  de  métal  est  mise  en  liberté  ou 
s’unit  au  sulfure. 


Ces  diverses  expériences  doivent  être  faites  dans  une  cor¬ 
nue  ,  au  col  de  laquelle  on  adapte  un  tube  pour  recueillir, 
sur  l’eau  ou  sur  le  mercure,  les  gaz  qui  peuvjent  se  déga¬ 
ger  ;  l’on  chauffe  plus  ou  moins.  La  décomposition  de  l’hy- 
dro-sulfate  de  magnésie  a  lieu  à  une  température  peu 
élevée.  Les  hydro-sulfates  de  la  seconde  section  laissent 
également  dégager  du  gaz  hydro-sulfurique  à  un  faible 
degré  de  chaleur  ,  et  passent  à  l’état  de  sous-hydro-sulfates  ; 
mais,  pour  les  décomposer  complètement,  il  faut,  ainsi 
que  pour  décomposer  les  hydro>suifates  insolubles ,  beau¬ 
coup  plus  de  feu. 

1093.  Action  des  corps  combustibles.  —  On  ri’a  examiné 
jusqu’ici  l’action  des  hydro-sulfates  que  sur  le  soufre,  le 
chlore  et  l’iode. 

I 

Lorsqu’on  met  en  contact  avec  le  soufre  une  solution 
d’hydro-sulfate  neutre ,  il  se  dégage  d’autant  plus  de  gaz 
hydro-sulfurique  ,  et  il  se  dissout  d’autant  plus  de  soufre, 
que  la  température  est  plus  élevée.  La  quantité  de  gaz  hydro- 
sulfurique  dégagé  et  la  quantité  de  soufre  dissous  sont 
‘très-faibles  à  la  température  ordinaire^  elles  sont  considé¬ 
rables  à  celle  de  l’eau  bouillante.  Mais  lorsque  la  solution 
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-d’hyclro-sulfate,  au  lieu  d’êlre  sa  luire,  est  avec  un  suffisanS 
excès  d’alcaîi  5  élit;  ne  laisse  pas  dèg.ager  sensiblement  d’a¬ 
cide  hydro-sulfiujque  ,  même  à  la  chaleur  de  rébulliiion, 
quoiqu’elle  dissolve  au  moins  tout  autant  desoufie  que 
dans  son  état  de  saturation.  Il  suit  de  là  ,  i”.  que  le  gaz 
hydro-sulfurique ,  le  soufre  et  les  alcalis  semblent  avoir 
la  propriété  de  former  des  combinaisons  triples  très-va¬ 
riables;  je  n’hésiterais  point  à  adopter  cette  opinion  sans 
la  théorie  des  proportions  dclinies  ;  2^.  que  toutes  ces  com¬ 
binaisons  contiennent  moins  d’acide  hydro-sulfurique  que 
les  hydro-sulfates;  3°.  qu’elles  en  contiennent  d’autant 
moins  qu’elles  contiennent  plus  de  soufre,  et  réciprocjue- 
menl.  ISous  connaitrous  toutes  ces  combinaisons  sous  les 
noms  di  hydro' sulfate  s  sulfurés  et  de  sulfures  hydrogénés» 
!Nous  appellerons  sulfures  hydrogénés  les  hydro-sulfates 
saturés  de  |Oufre  (tii5),  et  hydro-suljates  sulj tirés  ce\x% 
qui  n’en  sont  pas  saturés  (i  1 26). 

Ceux-ci  ne  sont  vraisemblablement  que  des  mélanges^ 
de  sulfures  hydrogénés  et  à' hydro-sulfates  ;  quant  aux 
sulfures  hydrogénés  ^  ils  sont  évidemment  formés  de  l’u¬ 
nion  des  bases  avec  le  soufre  hydrogéné;  eu  un  mol,  les 
hydro  sulfates  sont  aux  sulfures  hydrogénés  ce  que  sont  les- 
sulfites  aux  sulfites  sulfurés  ou  hypo-sulfites  :  aussi ,  selon 
moi,  n’y  a-t-il  pas  plus  de  raisons  pour  admettre  un  acide 
hypo-sulfureux  qu’un  acide  hydra-sulfureux  (a). 

1094.  Le  chlore  et  l’iode  ayant  une  grande  affinité  pour 
l’hydrogène,  il  est  facile  de  prévoir  qu’ils  doivent  dé¬ 
composer  les  hydro-sulfates,  en  précipiter  le  soufre,  et 
former  des  acides  hydro-chlorique  et  hjdriodiijue  qui 
lendentà  se  combiner  avec  les  oxides  de  ces  sels.  La  réac- 


(a)  Les  dénominations  {Vhydro-sutfures ,  (X hydro-sulfures  sulfurés^ 
remplacent  celles  d’hydro- sulfates  et  d’Iiydro  -  sulfates  suKurcs  ,  lorsque 
Lacide  hydro-sulfurique  prend  le  nom  iVhydrogène  sulfuré.  Celle  de  suU 
hydrogéné  est  commune  aux  deux  langages. 
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tîon  se  fait  toujours  à  la  température  ordinaire  :  en  effet, 
que  Ton  verse  une  dissolution  de  chlore  dans  une  disso¬ 
lution  d’hydro-sulfate  alcalin  ,  à  l’instant  même  !a  liqueur 
deviendra  laiteuse  par  le  soufre  séparé,  et  contiendra  plus 
ou  moins  d’hydro -chlorate.  L’iode,  quoique  en  poudre, 
ne  tarderait  point  à  produire  des  pliénomènes  analogues. 

1095.  Hj  dro-sulfaîes  solubles. — L’eau  ne  dissout  que 
sept  hydro-sulfates  métalliques  ,  ceux  de  la  seconde  section 
et  celui  de  magnésie  :  ce  nombre  serait  de  neuf  si  l’on  ad¬ 
mettait  rexisteuce  des  hydro-sulfates  de  glucine  et  d’yttria, 

iog6.  Action  de  T  air.  —  Lorsqu’on  met  en  contact  avec 
l’air,  à  la  tempérainie  ordinaire,  une"  solution  aqueuse 
d’hyd  ro  sulfate,  il  en  résulte,  dans  l’f'space  de  quelques 
jours  ,  de  l’eau  et  un  hydrorsulfate  sulfuré  qui  est  jaune 
et  soluble;  de  l’eau  et  un  hypo-sulfiie  incolore  qui, 
s’il  est  à  base  de  potasse,  de  soude,  de  slrontiane  ou  de 
çliaux,  reste  en  dissolution  dans  l’eau;  mais  qui  se  préci¬ 
pite  ^en  cristaux  aiguillc's  s’il  est  à  l>ase  de  baryte.  On  voit 
donc  c[ue  l’oxigène  de  l’air  se  combine  ci’abord  avec  une 
partie  de  l’hydrogène  de  Thy  dro-sulfate ,  rend  ainsi  le 
soufre  prédominant  dans  ce  composé,  et  qu’ensuile  il  se 
combine  tout  à  la  fois  avec  rhvdrngène  et  une  p'  rtion  du 
soufre  de  l’hydro  -  sulfite  sulfuré  qui  s’est  formé.  Or, 
comme  l’hydi o~ sulfate  sulfuré  est  jaune,  le  premier  effet 
de  l’air  doit  être  de  coîori'r  rhydro-sulfate  ;  mais  comme 
l’hypo-sulfite  est  sans  couleur,  le  second  effet  de  ce  fluide 
doit  être  de  déliuire  la  nuance  qu’il  avait  d’abord  déve- 

1097.  Lorsqu’au  lieu  do  mettre  en  contact  avec  l’air  les 
hydro-sulfates  en  dissolulion  dans  Ti'au  ou  à  l’étal  liquide  , 
on  les  met  en  contact  avec  et*  gaz  à  l’that  sec,  ils  éprouvent 
les  mêmes  altérations,  mais  dans  un  oq^ace  de  temps  plus 
considérable  en  raison  de  la  cobésion  du  sel ,  et  parce  que 
l’action  s’arrête  presque  à  la  surface. 
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logS.  Les  hydro  -  sulfates  insolubles  dans  Leau  ab- 
'  sorbeïit  aussi  peu  à  peu  le  gaz  oxigène  de  Fair.  Il  paraît 
que  celui  de  fer  donne  lieu  à  de  Feau ,  à  du  trîtoxide  de 
fer,  et  que  le  soufie  qui  entre  dans  sa  composition  est 
mis  en  liberté.  On  ignore  si  ceux  de  manganèse  et  de  zinc 
se  comportent  de  la  même  manière,  ou  bien  produisent 
de  Feau  et  des  bypo-sulfîtes  comme  les  prècédens. 

logq.  Action  des  oxides  métalliques.  —  Parmi  les 
oxides,  il  en  est  qui  tendent  à  enlever  Facide  hydro-sulfu¬ 
rique  aux  hydro-sulfates  :  ce  sont  ceux  qui  peuvent  se 
combiner  avec  ce  gaz.  Mais  il  en  est  d’autres  qui,  sur¬ 
tout  à  Faide  de  la  chaleur,  tendent  à  brûler  l’hydrogène  et 
le  soufre  des  hydro-sulfates  :  ce  sont  ceux  qui  cèdent  faci¬ 
lement  tout  i’oxigène,  ou  une  portion  de  Foxigène  qu’ils 
contiennent  :  de  là  résultent  divers  produits  dont  nous  allons 
parler.  ^ 

Lorsqu’un  oxide  cède  tout  son  oxigène  à  un  hydro-sul¬ 
fate,  il  paraît  qu’il  se  forme  de  Feau,  un  sulfur^ métal¬ 
lique  plus  ou  moins  sulfuré,  un  hypo-sulfite  de  la  base  de 
Fhydro-sulfate  ,et  il  paraît  qu’en  même  temps  une  portion 
de  celte  base  est  mise  en  liberté.  La  plupart  des  oxides  des 
trois  dernières  sections  doivent  être  dans  ce  cas  ,  puisque, 
si  l’on  excepte  l’oxide  d’antimoine,  aucun  ne  se  combine 
avec  Facide-hydro-sulfurique.  Nous  citerons  pour  exemple 
Fhydro-sulfaie  de  baryte  et  l’oxide  de  cuivre.  En  faisant 
bouillir  une  solution  d’hydro-sulfate  de  baryte  avec  cet 
oxide,  on  obtient  tous  les  produits  dont  il  vient  d’être 
fait  mention  5  la  baryte  seule  reste  dans  la  liqueur  avec 
un  peu  d’hypo-sulfite ,  et  cristallise  par  le  refroidisse¬ 
ment.  On  peut  même  employer  ce  procédé,  comme  Font 
fait  MM.  Anfrye  et  d’Arcet,  pour  se  procurer  en  grand 
cet  alcali  (^Annales  de  Chimie  ^  tom.  xlix).  Mais  lorsque 
Foxide  ne  peut  céder  qu’une  portion  de  son  oxigène  à 
Fhydro-suîfate,  il  ne  se  forme  point  de  sulfure  métal-» 


DES  HYDHO-SULFATES.  647 

îicpie,  puisque  Toxide  n’est  point  réduit  :  on  obtient  de 
l’eau  ,,un  protoxide  et  un  hypo- sulfite  ou  sulfite  sulfuré. 
Du  moins  voilà  ce  que  nous  offre  le  peroxide  de  man¬ 
ganèse  avec  l’hydro-sulfate  de  potasse  en  dissolution  dans 
l’eau.  L’hydro  -  sulfate  passe  d’abord  à  l’état  d’hydro¬ 
sulfate  sulfuré  :  ce  n’est  qu’en  second  lieu  qu’il  passe  à 
l’état  de  sulfite  sulfuré;  d’où  l’on  voit  que  le  peroxide  de 
manganèse  se  comporte  comme  l’air  avec  l’hydro-sulfate 
de  potasse. 

1100.  Action  des  acides, — Tous  les  acides,  excepté 
ceux  qui  sont  très-faibles,  tels  que  l’acide  carbonique, 
décomposent  les  hydro-sulfates  solubles  dans  l’eau ,  mais 
avec  des  phénomènes  dîlférens.  L’acide  sulfureux ,  en  dé¬ 
composant  ces  corps,  est  lui-même  en  partie  décomposé  5 
il  en  résulte  de  Feau  et  un  hypo-sulfite.  Les  acides  chlo- 
rique  et  iodique  le  sont  peut-être  aussi.  Tous  les  autres  se 
combinent  avec  la  base  de  Fhydro-sulfate  sans  éprouver 
de  décomposition  ,  et  en  dégagent  le  gaz  hydro-sulfurique 
avec  une  vive  effervescence  sans  qu’il  se  dépose  de  soufre, 
à  moins  que  l’acide  ne  soit  en  excès,  et  ne  puisse,  comme 
les  acides  nitrique,  nîtreuK,  céder  une  portion  de  son 
oxigène  à  l’hydrogène  de  l’acide  hydro-sulfurique. 

11 01.  Les  acides  ont  moins  d’action  sur  les  hydro- 
sulfates  insolubles- que  sur  ceux  qui  sont  solubles  :  voilà 
pourquoi  il  est  nécessaire  de  les  employer  la  plupart  da 
temps  en  excès ,  et  quelquefois  d’élever  la  température 
pour  rendre  la  décomposition  complète. 

Toutes  ces  décompositions  peuvent  être  opérées  dans 
une  cornue  tubulée.  On  met  dans  cette  cornue  Fhydro- 
sulfate  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  l’eau  ;  on 
adapte  à  sa  tubulure  un  tube  droit  qui  plonge  de  quel¬ 
ques  centimètres  dans  la  liqueur,  et  un  tube  recourbé  à 
son  col  :  par  le  premier  de  ces  deux  tubes,  on  verse 
l’acide,  par  exemple ,  de  l’acide  hydro-chlorique  liquide, 
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et  par  le  second,  on  recueille  ie  gaz  ;  on  chauffe, 
est  besoin  ,  au  moyen  d’une  lampe  ou  de  quelques  char¬ 
bons  incandescens. 

I  ro2.  jiction  des  sels,  —  Tons  les  hydro-sulfates  so¬ 
lubles  décomposent,  par  l’intermède  de  l’eau  ,  tous  les  sels 
solubles  ou  insolubles  des  quatre  dernières  sections.  Dans 
celte  décomposition  ,  la  base  de  l’hydro  -  sulfate  se  com¬ 
bine  constamment  avec  l’acide  de  ces  sels,  taudis  que  l’hy¬ 
drogène  sulfuré  se  comporte  avec  l’oxide  comme  on  l’a 
dit  (494)*  conséquent,  si  cet  oxide  a  pour  radical  le 
zinc,  le  manganèse  ,  le  fer,  l’étain  ,  l’antimoine,  l’iiydro- 
gène  sulfuré  s’y  unira  ,  après  l’avoir  toutefois  ramené  au 
degré  d’oxidation  convenable,  et  formera  un  hydro-sulfate 
pur  ou  sulfuré  ^  mais  si  c’est  tout  autre  oxide ,  il  le  réduira 
en  donnant  naissance  à  de  l’eau  et  à  un  sulfure  métallique 
d’autant  plus  sulfuré  que  l’oxide  contiendra  plus  d’oxi- 
gène.  Le  sulfure  ou  l’hydro-sulfate  pur  ou  sulfuré  cjui  se 
formera  étant  insoluble,  apparaîtra  toujours  en  flocons 
diversement  colorés.  Quant  au  nouveau  sel ,  il  restera  en 
dissolution  dans  la  liqueur,  s’il  est  h  base  de  potasse,  de 
soude  ou  d’ammoniaque  ;  il  précipitera  ou  se  dissoudra 
en  raison  de  l’acide  qui  entrera  dans  sa  composition  ,  s’il 
est  à  base  de  baryte  ,  de  strontiane,  de  chaux,  de  magné¬ 
sie.  D’après  cela  ,  les  dissolutions  des  hydro  sulfates  dépo¬ 
tasse,  de  soude,  d’ammoniaque  formeront  donc,  dans 
toutes  les  dissolutions  des  sels  appartenant  aux  quatre 
dernières  sections,  des  précipités  qui  ne  seront  que  des 
sulfures  ou  hydro -sulfates  ayant  pour  base  le  métal  ou 
l’oxide  métallique  de  ces  sels.  Ces  précipités  seront  di¬ 
versement  colorés  en  raison  de  leur  nature et  pourront 
servir  de  caractère  pour  distinguer  les  sels  avec  lesquels  on 
les  aura  produits. 
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Tableau  des  Précipités  que  forment  les  dissolutions  des 
Ilydro-SLilfates  de  Potasse,  de  Soude  et  d^ Animo^ 
niaque ,  dans  les  dis'SoIulions  des  dwei's  sels. 


SELS. 

COULEUR 

DU  PRÉCIPITÉ. 

IclllU*'  ”  ”  '  *”  ”  *  ”  ”  ”  ’  ”  ”  ” 

l)p  pliinnp  pr  /Uutrna  .  . 

.A  t/€  Uf/fr'»  *  •  ** 

IJjUIjU»  •••••••*•••*••• 

N  . 

IlOll************^*** 

De  piotoxide  d’étain*  •  • 
De  deuloxide  d’elain*  •  • 

v^run^c*  . . .  •♦••• 

1 1  U  C  CI  l*Av  * 

tJraLiLjC*"  *  ••»••••••• 

.1  i^c  n  t  f 

J.  acTii/ 1  *”  ”  " 

U»  1  lA  li  1  w  vJ  ^  C  W 1 1  v*  ■  ”  ”  ■' 

VUll******** . ••• 

LjllOCOIfit*  *” 

IIP  pprmm.»» . .  . 

TV/-.’ir* . 

Il  OU  ••  ••  •••  «•••••  ••• 

J—'  •  •,* 

•  CIL  *j  U»  ULUIIIC*  i.- 

-[ (^cm  t  ” 

*  ”  "  *  *  ~  *  *  * 

•  ••  •  •  •  • 

\J  U  U  lc4lillU«**  * 

D’or . 

NATURE 

DU  précipité. 


Ziicôiie  (û). 

Alumine  («). 

Poinl  de  piecipité. 

Idem. 

Hydro-sulfaie  ou  hydro- 
suilale  sulfuré. 
Hydro-suifate. 
Hydro-sullate  onliydiO’ 
sulfate  sulfuré. 

Idem. 

Hydro-sulfate, 

Idem-. 

Snifuie  (i). 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 


(a)  L’alcali  s’unit  à  l’acidc,  l’hydrogène  sulfuré  se  dégage  ,  et  la  hase  du 
sel  se  précipite. 

(Z»)  V^oyez  ee  qui  a  clé  dit  sur  la  nature  de  ce  précipité  et  des  snivaas 
{1090}. 
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iîo3.  Etat  natuTel.  —  On  ne  trouve  d’iiydro -sulfate 
Tuétallique  dans  aucun  lieu  :  à  la  vérité^  quelques  cliî- 
mistes  admettent  celui  de  soude,  en  petite  quantité,  dans 
certaines  eaux  minérales  ;  mais  son  existence  dans  ces  eaux 
est  loin  d’être  bien  constatée. 

1 104.  Préparation.-—  Les  hydro-sulfates  de  potasse  ,  de 
soude  ,  de  baryte  ,  de  strontiane ,  de  chaux  et  de  magnésie 
peuvent  s’obtenir  directement,  c’est-à-dire,  en  faisant  passer 
un  excès  de  gaz  hydro-sulfurique  à  travers  ces  bases  dis¬ 
soutes  ou  délayées  dans  l’eau.  A  cet  effet,  on  se  sert  de 
l’appareil  (  pl.  vi ,  fig.  2  )  *,  on  met  du  sulfure  d’antimoine 
en  poudre  dans  le  matras  ,  une  dissolution  de  potasse  dans 
le  premier  flacon ,  une  dissolution  de  soude  dans  le  se¬ 
cond ,  de^  l’eau  de  baryte  dans  le  troisième,  et  de  l’eau 
dans  le  dernier  flacon  ,  afin  de  garantir  du  contact  de  l’air 
î’hydro-sulfate  qui  doit  se  former  dans  le  précédent. 
On  verse  de  l’acide  hydro-chlorique  presque  fumant  dans 
le  matras  ,  par  le  tube  à  trois  branches  ,  et  l’on  chauffe 
à  peine  •  il  en  résulte  un  hydro-chlorate  de  protoxide  d’an¬ 
timoine  et  un  dégagement  de  gaz  hydro-sulfurique ,  qui 
se  ralentit  peu  à  peu  :  alors  on  verse  une  nouvelle 
quantité  d’acide,  et  Ton  continue  ainsi  d’en  verser  de 
temps  en  temps  jusqu’à  ce  que  tout  le  sulfure  soit  dis¬ 
sous.  Si,  à  cette  époque,  les  bases  salifiables  ne  sont 
point  saturées ,  on  vide  le  ballon  ,  on  y  introduit  d’autre 
sulfure  d’antimoine  et  d’autre  acide ,  etc.  L’expérience 
dure  plusieurs  jours  ,  dans  le  cas  même  où  l’on  n’opère 
que  sur  un  quart  de  kilogramme  de  dissolution  de  chaque 
base  :  elle  est  terminée  lorsque  le  gaz  hydro-sulfurique 
traverse  les  trois  premiers  flacons  sans  être  sensiblement 
absorbé.  Mais  nous  devons  faire  observer  que  ,  pendant  la 
saturation  du  troisième  flacon  ,  il  y  a  toujours  une  por¬ 
tion  de  gaz  qui  échappe  à  l’action  de  l’alcali ,  et  qui 
arrive  en  partie  jusque  dans  l’air  atmosphérique,  où  il 
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répand  une  odeur  désagréable.  On  se  préserve  de  ce  gaz 
dangereux  à  respirer^  soit  en  mettant  un  lait  de  chaux, 
ou  bien  une  certaine  quantité  de  potasse  caustique  à  la 
chaux  dans  le  quatrième  flacon  ,  et  en  plaçant  auprès  de 
ce  flacon  un  vase  d’où  se  dégage  du  chlore;  soit  en  faisant 
rendre  l’extrémité  du  dernier  tube  dans  le  cendrier  d’un 
petit  fourneau  plein  de  feu. 

Les  hydro-sulfates  de  baryte  et  de  strontiane  se  pré¬ 
parent  encore  d’une  autre  manière.  (  J^oyez  ces  hydro¬ 
sulfates  ,  iiio.  )  Quant  aux  hydro-sulfates  insolubles  ,  on 
les  fait  par  la  voie  des  doubles  décompositions  ,  si  ce 
n’est  celui  d’antimoine ,  pour  la  préparation  duquel  on 
emploie  un  procédé  particulier  (  iii4)* 

1106.  Usages.  —  On  ne  se  sert  d’aucun  hydro-sulfate 
dans  les  arts.  Un  seul  est  employé  en  médecine  :  c’est  celui 
de  protoxidé  d’antimoine  :  il  est  connu  sous  le  nom  de  /rer- 
mès.  Ceux  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque  sont  des 
réactifs  à  l’aide  desquels  on  s’assure,  dans  les  laboratoires,  si 
une  liqueur  contient  un  sel  appartenant  aux  quatre  dernières 
sections.  On  peut  meme  reconnaître  quelquefois  l’espèce 
de  sel  qu’elle  contient  par  la  couleur  du  précipité  que  Thy- 
dro-sulfate  y  forme  (1J02.) 

1 107.  Historique.  — -C’est  à  M.  Berihoilet  que  nous  de¬ 
vons  ,  pour  ainsi  dire  ,  tout  ce  que  nous  savons  sur  les 
hydro  -  sulfates  (  25®  volume  des  anales  de  Chimie  ). 
MM.  Gay-Lussac,  Berzelius  etVauquelin  ont  ajouté  à  leur 
histoire  plusieurs  faits  intéressans  {^Mémoires  Arcueil; 
Ann.  de  Chimie^  tom.  lxxviii  et  lxxx;^/2a?.  deChim., 
et  de  Phjs.y  tom.  vi);  on  en  trouve  aussi  plusieurs  autres 
{^Annales  de  Chimie ,  tom.  lxxxiii.  ) 

« 

Hydro -sulfate,  de  Potasse. 

1 108.  Cet  hydro-sulfate  cristallise  en  prismes  à  quatre  oii 
six  pans  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  ou  six  face# 
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(M.  Vauquelin ,  de  Chirn.,  t.  XLii,p.  4o.)  Sa  saveur  est 
âcre  et  amère.  Exposé  à  Tair,  il  en  attire  rimmidlté,  en  ab¬ 
sorbe  Toxigène,  passe  à  i’élai  (rbydro-sulfate  sulfuré  (i  i^6), 
et  ensuite  à  l’état  d’iiypo-sulfite.  11  est  exlrémeiuenl  soluble 
dans  l’eau. 3  Sa  dissolution  dans  ce  liquide  est  accompagnée 
d’un  froid  très-sensible.  Soumise  à  l’action  de  la  chaleur, 
il  s’en  dégage  beaucoup  de  gaz  hydro-sulfui  ique  ,  et  l’hy- 
dro-sulfate  passe  à  l’état  de  sous-sel,  etc.  (  1090.)  On  obtient 
cet  bydro-  sulfate  par  le  procédé  qui  est  exposé  (i  io4  ) 
mais  pour  que  la  cristallisaiion  puisse  avoir  lieu,  il  faut 
que  la  potasse  que  l’on  emploie  soit  concentrée. 


Hydro- sulfate  de  Soude, 


1 109.  Son  histoire  est  la  même  que  celle  de  l’bydro-sul- 
fate  de  potasse ,  si  ce  n’est  qu’il  cristallise  moins  faciienient 
que  lui. 

] 

Sous- Hydro-sulfate  de  Baryte.  ^ 


riio.  Le  sous -bydro -sulfate  de  baryte  cristallise  en 
lames  blancbes  semblables  à  des  écailles  •  il  est  soluble  dans 
l’eau  ,  mais  bien  plus  <à  chaud  qu’à  froid.  Sa  dissolution  est 
sans  couleur  et  capable  d’absorber,  à  la  température  ordi- 
^  naire  ,  une  assez  grande  quantité  de  gaz  hydro-sulfurique. 
Exposé  à  l’air,  il  s’y  forme  peu  à  peu  de  petits  prismes 
d’hypo-sulûte  ou  de  sulfite  sulfuré,  etc.  (1096). 

Pour  obtenir  ce  sons-hydro-sulfate  ,  on  prend  le  sul¬ 
fure  qui  provient  de  la  décomposition  du  sulfate  par  le 
charbon  (901)  ;  on  le  délaie  dans  cinq  ou  six  fois  son  poids 
d’eau  5  on  fait  bouillir  la  liqueur  pendant  quelques  mi¬ 
nutes  ,  et  on  la  filti  e  à  c’haud  :  il  s’y  forme  ,  par  le  refroi¬ 
dissement  ,  une  foule  de  cristaux  (}ui  ne  sont  que  du  sous- 
hydro-sulfate  de  baryte  coloré  par  un  peu  de  sous-hydro¬ 
sulfate  sulfuré  liquide  *,  on  les  obtient  purs  en  décantant  la 
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îiqneur,  les  lavant  avec  un  peu  d’eau  froide,  et  les  com¬ 
primant  entre  deux  feuilles  de  papier  josepb. 

Sous-HydrO‘Sulfate  de  Strontiane, 

I  II  r.  Ce  souS“hydro-su1fale  cristallise  de  la  même  ma¬ 
nière  que  celui  de  baryte.  Comme  lui  ,  il  est  beaucoup  plus 
soluble  dans  l’eau  à  chaud  qu  a  froid  5  comme  lui  aussi ,  ü 
possède  la  proprléié  d’absorber  ,  à  la  tempéraiure  ordi¬ 
naire  ,  une  assez  grande  quantité  de  gaz  hydi  o*sulfurique  , 
et  de  passer  à  l’état  d’bydro-sulfate  neutre  ,  etc.  (logo).  On 
le  prépare  de  la  manière  suivante  :  on  prend  le  sulfure 
provenantde  la  décomposition  du  sulbue  de  strontiane  par 
le  charbon  5  on  le  délaie  dans  neuf  ou  dix  fois  son  poids 
d’eau  que  l’on  fait  bouillir  pendant  quelfjucs  minpies*,  on 
filtre  ,  et  on  obtient  ,  par  le  refroidissement ,  une  masse 
cristalline  formée  de  beaucoup  de  slronlian(‘  et  d’une  cer¬ 
taine  quantité  de  sous-hydro-sulfate  de  strontiane  coloré 
par  un  peu  de  sous-hy  b  o  sulfate  sulfuré  liquide  5  on  dé¬ 
cante  la  liqueur  •  on  lave  la  masse  avec  de  l’eau  froide 
pour  enlever  le  sous-hydro-sulfate  de  strontiane  sulfuré; 
ensuite  on  la  comprime  enlredeux  feuilles  de  papier  Joseph; 
on  la  dissout  dans  l’eau ,  et  on  y  fait  passer  du  gaz  hydro- 
sulfunbjue  par  le  procédé  qui  a  été  indiqué  (i  io4)  ;  enfin, 
on  fait  rapprocher  la  dissolution  à  l’abri  du  contact  de  l’air 
par  exemple,  dans  une  cornue  :  par  le  refroidissement ,  le 
sous-hydro- sulfate  cristallise. 

Hydro -sulfates  de  Chaux  et  de  Magnésie. 

II  12.  Ces  hydro-sulfates  ont  été  beaucoup  moins  exa¬ 
minés  (}ue  les  précéd('ns.  Ils  n’ont  encore  été  obtenu ,  qu’en 
dissolution  dans  l’eau.  On  les  prépare  en  délayant  de  la 
chaux  ou  delà  magnésie  dans  ce  liquide,  faisant  passer 
pendant  long-temps  du  gaz  hydro-sulfurique  à  travers  le 
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mélange  par  le  procédé  qui  a  été  exposé  (iio4),  et  fil¬ 
trant  ensuite  la  dissolution. 

Des  H  y  dro- sulfates  insolubles* 


1113.  On  a  vu  qu’il  en  existait  cinq^  qu’on  obtenait 
ceux  de  manganèse ,  de  zinc  ,  de  fer  et  d’étain ,  par  la  voie 
des  doubles  décompositions  5  mais  qu’on  ne  pouvait  ob¬ 
tenir  celui  d’antimoine  par  ce  moyen.  La  raison  en  est 
évidente  5  c’est  que  ,  si  l’on  versait  dans  une  solution  d’hy- 
dro-cblorate  d’antimoine  une  solution  d’hydro-sulfate  de 
potasse  ou  de  soude ,  l’hydro-sulfale  qu’on  obtiendrait 
pourrait  être  mêlé  à  de  l’oxide  d’antimoine ,  parce  que  l’eau 
sépare  cet  oxide  de  l’acide  hydro-cblorique  (io5i).  C’est 
pourquoi  5  lorsqu’on  veut  préparer  cet  bydro- sulfate  ,  il 
faut  faire  passer  un  excès  de  gaz  hj^dro-sulfurique  à  travers 
une  dissolution  d’hydro-cbloratede  protoxide d’antimoine, 
et  laver  le  précipité ,  qui  n’est  que  l’hydro-sulfate  même  ; 
ou  plutôt  il  faut  employer  le  procédé  qu’on  suit  en  phar¬ 
macie  ,  où  cet  hydro-sulfate  est  connu  sous  le  nom  de 
Jîermès  minéral, 

J 

1 1 14.  Kermès,  • —  Le  kermès  est  un  médicament  qui  fut 
mis  en  vogue ,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle , 
par  le  frère  Simon  ,  apothicaire  des  Chartreux  :  celui-ci  en 
avait  appris  la  préparation,  qu’on  tenait  secrète,  du  chi¬ 
rurgien  la  Ligerîe  ,  à  qui  elle  avait  été  communiquée  par 
un  élève  de  Glauber.  Il  paraît  que  c’est  à  ce  dernier  chi¬ 
miste  qu’on  en  doit  la  découverte. 

Le  Gouvernement  acheta  le  procédé  de  la  Ligerie  en  1 7  20, 
et  le  rendit  public.  Ce  procédé  fui  depuis  singulièrement 
modifié. 

I®.  Si ,  après  avoir  broyé  ensemble  2  parties  de  sul¬ 
fure  d’antimoine  et  i  partie  de  potasse  du  commerce  ou 
de  sous- carbonate  de  soude ,  on  fait  fondre  le  mélange 
dans  un  creuset,  et  si,  après  avoir  réduit  en  poudre  la 
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masse  fondue  ,  on  la  fait  bouillir  avec  dix  ou  douze  fois 
son  poids  d’eau  ,  la  liqueiu:  filtrée  laissera  déposer  j  par  le 
refroidissement ,  une  grande  quantité  de  kermès. 

2®.  On  obtiendra  également  une  assez  grande  quantité 
de  kermès  en  faisant  bouillir,  pendant  tm  quart  d’heure, 
2  parties  de  sulfure  d’antimoine  avec  i  partie  de  potasse  ou 
de  soude  caustique  à  la  chaux,  dissoute  dans  20  à  24  par¬ 
ties  d’eau ,  filtrant  la  liqueur  et  la  laissant  refroidir.  On 
réussira  bien  encore  en  substituant  à  ces  alcalis  caustiques 
de  la  potasse  du  commerce  ou  du  sous-carbonate  de  soude, 
pourvu  qu’on  en  ajoute  beaucoup  plus  :  c’est  même  ce  pro¬ 
cédé  qu’on  suit  le  plus  ordinairement. 

Le  commerce  exige  que  le  kermès  soit  léger,  velouté  eî 
d’un  brun  pourpre  foncé.  Selon  Cluzel  ,  on  parvient  tou- 
îpuis  à  l’obtenir  tel  de  la  manière  suivante.  (^Aimales  de 
Chimie^  t.  lxiii.) 

Il  faut  faire  bouillir  pendant  une  demi-heure,  dans  une 
chaudière  de  fer,  i  partie  de  sulfure  d’antimoine  pulvé¬ 
risé  ,  22  parties  et  demie  de  sous-carbonate  de  soude  cris¬ 
tallisé  ,  et  200  parties  d’eau  (  on  emploie  beaucoup  moins 
d’eau  en  grand  )  5  ensuite  filtrer  la  liqueur,  la  recevoir  dans 
des  terrines  chaudes  ,  couvrir  celles-ci  et  les  laisser  re¬ 
froidir  peu  à  peu.  Aubout  de  vingt-quatre  heures,  le  ker¬ 
mès  est  déposé;  on  le  recueille  sur  un  filtre;  on  le  lave 
avec  de  l’eau  bouillie  et  refroidie  sans  le  contact  de  l’air  ; 
on  le  fait  sécher  à  une  température  de  26  degrés  ,  et  on  le 
conserve  dans  des  vases  fermés.  Au  reste  ,  quel  que  soit  le 
procédé  qu’on  emploie  ,  en  faisant  bouillir  la  liqueur  re-; 
froidie  et  filtrée  sur  de  nouveau  sulfure  d’antimoine  ,  ou 
bien  sur  celui  qui  n’est  point’ attaqué  dans  l’opération  , 
cette  liqueur  laisse  déposer,  par  le  refroidissement  ,  une 
nouvelle  quantité  de  kermès  ;  on  peut  même  s’eu  servir 
une  troisième  et  une  quatrième  fois. 

Que  se  passe-t-il  dans  ces  diverses  opérations?  Outre 
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riiydro-sulfate  d’antimoine  ,  il  se  forme  de  l’hydro-snlfate 
sulfuré  de  potasse  ou  de  soude.  Par  conséquent ,  l’alcali 
s’empare  d’une  portion  du  soufre  du  sulfure  d’antimoine; 
l’eau  est  décomposée  ;  et ,  tandis  qu’une  portion  de  son 
hydrogène  s’unit  au  sulfure  alcalin  ,  son  oxigène  et  l’autre 
portion  de  son  hydrogène  s’unissent  à  l’antimoine  sulfuré. 
Il  paraît  que  le  kermès  qui  en  résulte  reste  en  dissolution 
dans  l’hydro-sulfate  sulfuré  de'^potasse  ou  de  soude;  mais 
comme  il  y  est  moins  soluble  à  chaud  qu’à  froid ^  il  s’en 
.précipite  une  partie  par  le  refroidissement. 

Quoi  qu’il  en  soit ,  en  versant  dans  les  eaux-mères  du 
kermès  un  petit  excès  d’acide,  par  exemple,  de  l’acide  sul¬ 
furique,  de  l’aéide  nitrique  ou  hydro-chlorique  faibles ,  on 
décompose  F  hydro-sulfate  sulfuré  de  potasse  ou  de  soude; 
on  s’empare  de  leurs  bases  ;  on  met  en  liberté  le  gaz  hydro- 
sulfurique  et  le  soufre  auxquels  elles  sont  unies  :  celui-ci 
se  dépose  avec  le  kermès  ,  agit  probablement  sur  lui  ,  et 
forme  un  composé  orangé  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de 
soufre  doré.  Le  soufre  doré  est  donc  un  hydro-sulfate  sul¬ 
furé  d’antimoine  :  aussi ,  lorsqu’on  le  traite  à  chaud  par 
l’acide  hydro-chlorique,  obtient-on  pour  résidu  une  assez 
grande  quantité  de  soufre  :  celte  quantité  s’élève  quelque¬ 
fois  jusqu’à  12  centièmes. 

Lorsqu’on  fait  bouillir  de  l’eau  avec  du  sulfure  d’anti¬ 
moine  et  de  la  chaux,  ou  de  la  baryte,  ou  de  la  strontiane, 
il  se  forme  aussi-dès  hydro-sulfates  sulfurés  de  ces  bases  et 
du  kermès  :  cependant  celui  ci  ne  se  dépose  pas  ;  il  reste  ' 
tout  entier  en  dissolution  dans  ces  hydro-sulfates  ,  sans 
doute  parce  qu’ils  ont  la  propriété  de  le  dissoudre  aussi 
bien  à  froid  qu’à  chaud.  Si  l’on  verse  de  l’acide  nitrique 
ou  de  l’acide  hydro-chlorique  dans  la  liqueur,  il  s’en  dé¬ 
pose  sur-le-champ  du  soufre  doré  sous  forme  de  flocons  ve¬ 
loutés  d’un  très-beau  jaune  orangé. 

L’air  décolûi'e  peu  à  peu  le  ket-mès  et  en  brûle  Fhydro- 
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gène  (ro97).  Les  alcalis  le  rendent  jaune  et  le  dissolvent 
ensuite  :  ce  qui  provient  probablement  de  ce  qu’ils  le  dé¬ 
composent  en  s’emparant  de  son  acide  et  de  son  oxide. 
L’acide  hydro-clilorique  concentré  en  dégage  ,  surtout  à 
chaud,  le  gaz  hydro-sulfurique.  L’action  de  l’acide  hydro- 
chlorique  faible  est  tout  autre  selon  M.  Proust  ;  il  en  ré¬ 
sulte  en  quelques  jours  ,  à  la  température  ordinaire  ,  de' 
l’eau,  de  l’hydro*chl orale  et  du  sulfure  d’antimoine. 

Il  est  probable  que  ,  dans  le  kermès  et  le  soufre  doré  , 
l’antimoine  est  à  l’état  de  protoxide.  Il  est  probable  aussi 
que  le  kermès  n’est  qu’un  sous-hydro-sulfate  d’antimoine  ^ 
car  ,  en  le  calcinant  dans  des  vaisseaux  fermés  ,  il  se  forme 
non-seulement  de  l’eau ,  mais  encore  du  gaz  sulfureux  et  • 
de  l'oxide  d’antimoine  sulfuré.  (M.  Robiquet,  Annales  de 
Chimie ,  t.  lxxxi.  )  Le  soufre  doré  ne  serait,  d’après  cela, 
qu’un  sous-hydro-sulfate  sulfuré. 


Art.  IL  Des  Hydro- sulfate  s  per-suïfurés , 

hydrogénés. 


ou  des 


iii5.  Nous  continuerons  sulfures  hjdrogénés 

les  hydro-sulfates  per-suifurés  ,  parce  qu’ils  résultent  de  la 
combinaison  de  l’hydrure  de  soufre  ou  du  soufre  hydro¬ 
géné  avec  les  bases  salifiables.  Il  existe  autant  de  sulfures 
hydrogénés  qu’il  y  a  d’hydro-sulfates  proprement  dits.  Huit 
sont  solubles  dans  l’eau  :  ce  sont  ceux  de  lithine ,  de  po¬ 
tasse  ,  de  soude ,  de  baryte  ,  de  strontiane  ,  de  chaux  ,  de 
magnésie,  d’ammoniaque.  Cinq  sont  insolubles;  savoir  : 
ceux  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  d’étain  et  d’anti¬ 
moine. 

Tous  les  sulfures  hydrogénés  solubles  sont  jaunes-ver- 
dâtres  ;  ils  ont  une  saveur  âcre  et  amère,  et  exhalent,  â 
l’état  liquide,  une  légère  odeur  d’œufs  pourris;  ceux  qui 
sont  insolubles  n’ont  ni  saveur  ni  odeur,  et  sont  diverse- 

ir.  4^ 
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anent  colorés.  Les  sulfures  hydrogénés  de  zinc  et  de  raaiî-' 
ganèse  sont  jaunes-blanchâtres;  celui  d’antimoine  est  jaune 
légèrement  orangé  5  celui  de  fer  est  noir.  Aucun  sulfure 
.  hydrogéné  n’a  encore  été  obtenu  en  cristaux. 

1116.  Action  des  corps  combustibles.  —  On  ne  connaît 
l’action  des  sulfures  hydrogénés  que  sur  quelques  métaux  , 
le  mercure  ,  l’argent ,  le  cuivre  et  sur  le  gaz  hydro-sul¬ 
furique. 

Lorsqu’on  agite  dans  un  flacon ,  à  la  température  ordi¬ 
naire,  du  mercure  avec  une  dissolusîon  de  sulfure  hydro¬ 
géné,  l’on  obtient,  d’une  part,  du  sulfure  de  mercure  qui 
d’abord  est  noir ,  et  qui ,  en  se  combinant  avec  une  nou¬ 
velle  quantité  de  soufre  ,  devient  rouge  (24^)  '•>  i  d’une 
autre  part,  de  l’hydro-sulfate  légèrement  sulfuré  avec  un 
grand  excès  de  base  :  aussi  la  dissolution  perd-elle  presque 
toute  sa  couleur  ,  et  n’en  conserve-t-elle  plus  qu’une  lé¬ 
gère  (mi  est  jaunâtre.  L’argent  très-divisé  se  comporte  avec 
les  sumires  hydrogénés  de  la  même  manière  que  le  mer¬ 
cure  :  il  en  est  de  même  du  cuivre.  Probablement  que  la 
plupart  des  métaux  qui  n’ont  point  la  propriété  de  dé¬ 
composer  l’eau  seraient  aussi  dans  le  même  cas.  On  prétend 
que  l’or  se  dissout  dans  les  sulfures  hydrogénés  :  si  cela 
est,  c’est  sans  doute  parce  qu’il  se  forme  un  sulfure  d’or, 
soluble  dans  les  hydro-sulfates  alcalins.  Ce  qu’il  y  a  de  cer¬ 
tain,  c’est  que  le  mercure  possède  cette  propriété  ,  ainsi 
que  M.  Proust  l’a  observé  le  premier. 

1 1 1  y.  Le  gaz  hydro-sulfurique  précipite ,  mais  seule¬ 
ment  à  la  température  ordinaire  ou  à  une  température  peu 
élevée  ,  une  grande  quantité  de  soufre  des  sulfures  hy¬ 
drogénés  :  il  est  facile  de  le  constater  en  faisant  passer  un 
courant  de  ce  gaz  à  travers  une  dissolution  de  sulfure  hy¬ 
drogéné ,  et  particulièrement  à  travers  la  dissolution  du 
sulfure  hydrogéné  de  potasse  *,  le  soufre  qui  se  dépose  est 
d’un  très-beau  jaune ,  la  liqueur  est  en  partie  décolorée , 
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et  contient  un  hydro-suîfate  sulfuré  formé  d’une  moins 
grande  quantité  de  soufre  et  de  beaucoup  plus  de  gaz  hy¬ 
dro-sulfurique  que  le  sulfure  hydrogéné  (  1 126). 

1118.  Action  de  Vair.  —  Lorsqu’on  expose  à  l’air  un 
sulfure  hydrogéné  en  dissolution,  il  en  absorbe  peu  à  peu 
l’oxigène ^  se  décolore,  laisse  déposer  du  soufre,  et  passe 
à  l’état  d’hypo  -  sulfite  :  d’où  l’on  voit  que  tout  l’hydro- 
gène  ,  et  seulement  une  partie  du  soufre,  sont  brûlés.  Tout 
le  soufre  le  serait  entièrement  si  le  sulfure  hydrogéné  était 
avec  un  suffisant  excès  d’alcali ,  c’est-à-dire  ,  s’il  en  con¬ 
tenait  assez  pour  saturer  l’acide  résultant  de  la  combustion 
complète  du  soufre. 

I  ii  q.  Action  des  oxides»  —  Les  oxides  se  comportent 
probablement  avec  les  sulfures  hydrogénés  comme  avec  les 
hydro-sulfates  (1099). 

1120.  Action  des  acides.  —  Tous  les  acides,  excepté 
les  acides  faibles  ,  et  surtout  l’acide  carbonique ,  opèrent 
la  décomposition  des  sulfures  hydrogéné*  solubles  dans 
l’eau.  Lorsqu’on  verse  peu  à  peu  une  solution  de  sulfure 
hydrogéné  dans  un  acide  sur  lequel  le  gaz  hydro-sulfurique 
n’a  aucune  action  ,  par  exemple  ,  du  sulfure  hydrogéné 
de  potasse  dans  un  excès  d’acide hydro-chlorique  liquide, 
il  en  résulte  un  irès^-faible  dégagement  de  gaz  hydro-sul¬ 
furique,  un  précipité  abondant  formé  d’une  petite  quantité 
de  soufre  et  de  beaucoup  d’hydrure  de  soufre  (17B),  et  un 
nouveau  sel  qui ,  s’il  est  soluble ,  comme  l’hydro-chlorate 
de  potasse  ,  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  Mais  si,  au 
lieu  d’opérer  ainsi ,  on  verse  peu  à  peu  Tacide  hydro- 
chlorique  dans  le  sulfure  hydrogéné  ,  il  en  résultera  des 
produits  différens  :  on  n’obtiendra  point  d’hydrure  de 
soufre ,  il  se  formera  un  précipité  abondant  uniquement 
composé  de  soufre  ;  il  se  dégagera  sensiblement  plus  de 
gaz  hydro-sulfurique  que  dans  l’expérience  précédente  : 
toutefois  l’acide  hydro-efjorique  s’unira ,  comme  dans  ceit® 
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expérience,  à  la  base  du  sulfure  hydrogéné.  Pourquoi  cette 
différence  ?  On  en  concevra  la  cause  ,  si  l’on  se  rappelle 
que  riiydrure  de  soufre  est  décomposé  par  les  sulfures 
hydrogénés  ;  qu’il  leur  cède  son  acide  hydro-sulfurique  , 
et  que  ,  par  là ,  il  se  précipite  de  ces  sulfures  du  soufre  qui 
se  réunit  à  celui  qu’alors  il  abandonne  lui-même. 

Il  ne  serait  point  possible  d’obtenir  d’hydrure  de  soufre 
avec  les  acides  capables  de  décomposer  le  gaz  hydro-sul¬ 
furique  \  car,  comme  il  faut  que  l’acide  soit  en  grand  excès 
par  rapport  au  sulfure  hydrogéné,  le  gaz  hydro-sulfnrique 
serait  toujours  décomposé  :  c’est  ainsi  qu’en  versant  du  sul¬ 
fure  hydrogéné  de  potasse  dans  les  acides  sulfureux,  ni¬ 
treux  ,  l’on  n’obtient  que  du  soufre  pour  préeipiié. 

1121.  Action  des  sels.  — Tous  les  sels  capables  d’être 
décomposés  par  les  hydro  -  sulfates  le  sont  également  par 
les  sulfures  hydrogénés.  11  se  forme  des  produits  ana¬ 
logues  ,  si  ce  n’est  que  ceux  qui  proviennent  de  ceux-ci 
sont  plus  sulfurés. 

1122.  Etat  naturel.  —  Aucun  sulfure  hydrogéné  métal¬ 
lique  n’existe  dans  la  nature  5  on  n’y  trouve  tout  au 
plus  que  du  sulfure  hydrogéné  d’ammoniaque  avec  un 
grand  excès  d’alcali  ;  il  se  rencontre  dans  les  fosses  d’ai¬ 
sances. 

1123.  Préparation. — Tous  les  sulfures  hydrogénés  mé¬ 
talliques  solubles  peuvent  s’obtenir  en  faisant  chauffer  avec 
un  excès  de  soufre  les  hydro-sulfates  ou  hydro-sulfates  sul¬ 
furés  en  dissolution  dans  l’eau.  Ceux  de  potasse  ,  de  soude, 
de  strontiane  et  de  chaux  ne  peuvent  môme  être  obtenus 
purs  que  de  cette  manière. 

Nous  remarquerons  seulement  qu’il  y  a  de  l’avantage  à 
rendre  alcalin  l’hydro-sulfate,  parce  qu’alors  il  n’abandonne 
que  très-peu  de  gaz  hydro-sulfurique.  (  P ojez  ce  qui  a  été 
dit  à  cet  égard ,  1093.) 

Le  sulfure  hydrogéné  de  baryte  s’obtient  ordinaire- 
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ment  par  un  procédé  plus  économique.  A  cet  effet ,  on 
prend  le  sulfure  provenant  de  la  décomposition  du  sul-. 
fate  de  baryte  par  le  charbon;  on  le  mêle  avec  le  quart  de 
son  poids  de  soufre  bien  réduit  en  poudre  ;  on  fait  bouil¬ 
lir  le  mélange  dans  un  ballon  avec  cinq  à  six  fois  autant 
d’eau ,  pendant  cinq  à  six  minutes ,  et  Ton  filtre  la  liqueur  : 
l’eau  est  décomposée;  il  se  produit  un  bypo-sulfite  inso¬ 
luble  et  im  hydro-sulfate  sulfuré  avec  excès  de  base,  qui  se 
sature  de  soufre. 

Ce  procédé  n’est  point  applicable  à  la  préparation  des 
sulfures  hydrogénés  de  potasse,  de  soude,  de  strontiane 
et  de  chaux  ,  parce  que  les  sulfites  sulfurés  ou  hypo-sulfîtes 
qui  se  forment  en  même  temps  que  les  sulfures  hydiogé- 
nés  sont  solubles  dans  l’eau  ;  on  ne  s’en  sert  que  pour 
la  préparation  de  ceux  de  ces  sulfures  qu’on  emploie  en 
médecine  (i  125). 

L’on  s’est  peu  occupé  de  la  préparation  du  sulfure  hy¬ 
drogéné  de  magnésie:  probablement  qu’on  l’obtiendrait  en 
faisant  agir  le  soufre  sur  Thydro-sulfate. 

Quant  aux  sulfures  hydrogénés  insolubles,  on  les  pré¬ 
pare  tous  par  la  voie  des  doubles  décompositions  :  par 
exemple  ,  on  prépare  celui  de  zinc  en  versant  une  solution 
de  sulfure  hydrogéné  de  potasse  dans  une  solution  de  sul¬ 
fate  de  zinc. 

1 1 24.  Composition.  —  Les  sulfures  hydrogénés  résultent 
de  la  combinaison  d’une  petite  quantité  d’acide  hydro-sul¬ 
furique  avec  beaucoup  de  soufre  et  de  bases  salifiables. 
L’analyse  n’en  a  point  encore  été  faite;  mais  il  est  évident 
que  le  soufre  et  l’acide  hydro-sulfurique  sont  dans  les  mêmes 
proportions  que  celles  qui  constituent  le  soufre  hydrogéné; 
car ,  lorsqu’on  verse  une  dissolution  de  sulfure  hydrogéné 
de  potasse  dans  de  l’acide  hydro-chlorique,  il  se  dégage  à 
peine  quelques  bulles  de  gaz  hydro  -  sulfurique ,  et  il  se 
produit  un  précipité  qui  n’est,  pour  ainsi  dire,  composé 
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que  de  soufre  hydrogéné  (178).  {^Voyez  d’ailleurs  ce  qui 
a  été  dit  loqS.) 

-  1 125.  Usages,  Ce  n’est  qu’en  médecine  qu’on  fait  usage 
des  sulfures  hydrogénés^  on  y  emploie  ceux  de  potasse,  de 
soude  et  de  chaux  5  tous  trois  sont  administrés  sous  forme 
de  bains  pour  guérir  surtout  les  maladies  de  la  peau.  Comme 
il  n’est  pas  nécessaire  qu’ils  soient  purs,  leur  préparation 
doit  être  faite  de  la  manière  la  plus  économique. 

1°.  Pour  obtenir  les  deux  premiers,  on  prend  des  dis¬ 
solutions  de  potasse  ou  de  soude  caustique  à  la  chaux  ^ 
marquant  environ  3o®  à  l’aréomètre  de  Baumé^  on  les  fait 
chaulfer  jusqu’à  ébullition ,  puis  on  y  ajoute  le  quaPt  de 
leur  poids  de  soufre  sublimé  5  bientôt  le  soufre  se  dissout , 
et  l’opération  est  terminée.  Ou  bien  l’on  se  contente  de 
traiter  par  J’eau  les  sulfures  de  potasse  ou  de  soude,  sul- 
fures  qui  se  préparent  facilement  en  mêlant  2  parties  de 
soufre  avec  i  de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de  soude , 
mettant  le  mélange  dans  un  creuset,  couvrant  celui-ci, 
l’exposant  à  l’action  d’une  chaleur  rouge ,  et  coulant  le 
produit  lorsqu’il  est  fondu.  Ces  sulfures  sont  solides ,  jaunes, 
parfois  d’un  jaune  brun ,  et  connus  vulgairement  sous  le 
nom  de  foie  de  souf  re. 

2”,  On  se  procure  celui  de  chaux  en  faisant  un  mé¬ 
lange  d’une  partie  et  demie  de  chaux  vive  et  d’une  partie 
de  fleurs  de  soufre,  introduisant  ce  mclange  dans  un  bal¬ 
lon  ,  versant  dessus  12  à  i3  parties  d’eau  bouillante  ,  bou¬ 
chant  le  ballon ,  et  filtrant  la  liqueur  après  une  heure  de 
macération. 

Art.  IIÎ.  Des  Hydro-sulfates  sulfurés. 

Ï126.  Nous  désigncuîs  sous  ce  nom  les  hydro-sulfates 
qui  ne  sont  point  saturés  de  soufre.  Leur  composition  varie 
singulièrement  (îoy3)  :  tantôt  ils  conliennenî  beaucoup 
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d’Iiydrogène  sulfuré  ou  d’acide  hydro-sulfurique  et  peu 
de  soufre  :  alors  ils  se  rapprochent  des  hydro-sulfates ,  sont 
peu  colorés  ,  font  une  vive  effervescence  avec  les  acides, 
ne  laissent  précipiter  qu’une  très-petite  portion  de  soufre. 
Tantôt  ils  contiennent  au  contraire  beaucoup  de  soufre 
et  peu  d’acide  hydro-sulfurique  :  dans  cet  état ,  ils  se  rap¬ 
prochent  des  sulfures  hydrogénés,  et  peuvent  même  être 
confondus  avec  ces  corps  ^  ils  sont  très-foncés  en  couleur, 
font  à  peine  effervescence  avec  les  acides,  et  donnent  lieu 
à  uii  grand  dépôt  de  soufre  et  d’hydrure  de  soufre.  Tantôt 
enfin  ils  contiennent  des  quantités  intermédiaires  de  soufre 
et  d’acide  hydro-sulfurique,  sont  plus  ou  moins  colorés , 
précipitent  plus  ou  moins  par  les  acides,  et  laissent  dé¬ 
gager  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  gaz  hydro- 
sulfuricjue. 

Dans  tous  les  cas ,  ils  peuvent  être  considérés  comme 
formés  de  plus  ou  moins  d’hydro-sulfates  et  de  sulfures 
hydrogénés  :  ce  qu’il  y  a  de  certain  du  moins,  c’est  qu’ils 
participent  des  propriétés  des  uns  et  des  autres,  et  que, 
d’après  cela,  il  est  facile  de  s’en  faire  une  idée  précise. 

I  Le  procédé  qu’on  doit  employer  pour  les  préparer 
est  très-simple  :  il  consiste  à  traiter  dans  une  fiole  ou  un 
ballon,  à  l’abri  du  contact  de  l’air  et  à  une  température 
plus  ou  moins  élevée,  une  dissolution  d’hydro-sulfate  par 
du  soufre  (logS). 

Genre  XX.  —  Des  Hjdro-séléniates. 

1 1 29.  Le  gaz  hydrogène  sélénié  ou  le  gaz  hydro-sélénique 
s’unit  avec  toutes  les  bases  salifiables  alcalines,  la  plupart 
des  bases  salifiables  terreuses  et  les  oxides  de  zinc,  de 
manganèse ,  de  cérium  ,  d’urane  *,  il  réduit  les  autres  oxides 
et  forme  avec  eux  de  l’eau  et  des  séléniures. 

1130.  Les  hjdro-sélériiaîes  alcalins  et  l’hydro-séléniale 
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de  magnésie  sont  }es  seuls  qui  soient  solubles*,  ils  onl  une 
saveur  et  une  odeur  analogues  à  celles  des  hydro-sulfures*, 
ils  produisent  sur  la  peau  des  taches  qui  ,  selon  que  la 
solution  est  plus  ou  moins  intense,  sont  noires,  brunes 
ou  jaunes  ,  et  qui  ne  se  laissent  point  enlever  par  l’eau. 
Quelques  expériences  tendent  à  faire  croire  qu’ils  sont 
colorés  par  eux-mêmes ,  et  que  leur  couleur  est  rouge  ou 
‘  orange  foncée  ;  mais  d’autres  permettent  de  supposer  qu’ils 
ne  doivent  cette  couleur  qu’à  un  excès  de  sélénium  ,  ou 
que  parce  qu’ils  sont  à  l’état  d’hydro-séléniures  séléniés. 
On  les  obtient  en  faisant  passer  à  travers  les  bases  sali- 
fiables  dissoutes  ou  délayées  dans  l’eau  ,  du  gaz  hydrogène 
sélénié  provenant  de  l’action  de  l’acide  hydro-chlorique 
liquide  sur  le  séléniure  de  fer. 

ï  i3i.  ,Les  hydro-séléniates  insolubles  sont  sans  odeur, 
sans  saveur  5  ils  ont  tous  une  couleur  de  chair ,  qu’ils 
doivent  peut-être  aussi  à  un  excès  de  sélénium.  Ceux-ci 
se  préparent  en  versant  une  solution  d’hydro-séléniate  d’am¬ 
moniaque  ou  de  potasse  dans  la  solution  d’un  sel  dont  on 
veut  combiner  la  base  avec  l’acide  hydro-séiénique. 

Il 3*2.  Tous  les  hydro-séléniates  sont  décomposés  par 
le  contact  de  l’air  :  l’oxigène  de  ce  fluide  forme  de  l’eau  en 
s’unissant  à  l’hydrogène  du  sel  ,  et  l’on  observe  que,  quand 
l’expérience  se  fait  sur  des  dissolutions  d’hydro-séléniates 
de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  le  sélénium  est  mis 
en  liberté;  et  que,  quand  elle  se  fait  sur  les  autres  hydro- 
séléniates,  le  sélénium  reste  combiné  au  contraire,  du  moins 
presque  toujours  ,  avec  l’oxide  métallic|ue. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  rapporter  sont  les 
seuls  que  M.  Berzelius  ait  obtenus  ,  et  qui  se  trouvent 
dans  son  Mémoire  (  A.nn.  de  Chimie  et  de  Physique  y 
î.  IX  ,  p.  344)  •  l’action  délétère  du  gaz  liydrogène  sélénié 
l’a  empêché  de  faire  une  étude  approfondie  de  ces  sels  ,  et 
même  de  chercher  à  les  obtenir  secs.  Au  reste,  il  sera  facile 
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de  prévoir  leurs  propriétés  jusqu’à  un  certain  point en 
se  guidant  par  analogie. 

G  ENRE  XXL  —  Des  Avséniates . 

1 133.  Action  du  feu.  —  Tous  les  arséniates  se  fondent 
ou  éprouvent  un  commencement  de  fusion  à  une  tempé¬ 
rature  plus  ou  moins  élevée  ,  à  moins  qu’ils  ne  puissent  se 
décomposer.  Les  plus  fusibles  sont  ceux  de  potasse  et  de 
soude  :  l’un  des  moins  fusibles  est  celui  de  manganèse. 

Parmi  les  arséniates  ,  il  paraît  qu’il  n’y  a  que  ceux  dont 
les  oxides  sont  faciles  à  réduire  spontanément ,  ou  ceux 
dont  les  oxides  peuvent  absorber  une  nouvelle  quantité 
d’oxigene  lorsqu’on  les  cbaulfe  ,  qui  soient  susceptibles 
de  décomposition  parle  feu.  Dans  le  premier  cas,  l’oxide 
est  réduit,  et  l’acide  ramené  à  un  moindre  degré  d’oxida- 
tion  ;  de,  sorte  qu’on  obtient  du  gaz  oxigène,  le  métal  de 
l’oxide,  et  du  deutoxide  d’arsenic.  Exemple  :  Arséniale 
d'argent.  Dans  le  second  cas,  l’acide  cède  une  portion  de 
son  oxigène  à  l’oxide  5  et  de  là  résultent  un  oxide  plus  oxi- 
dé,  et,  comme  dans  le  premier  cas,  du  deutoxide  d’arsenic. 
Exemple  :  protarséniate  de  fer. 

I  i34-  Action  des  corps  combustibles.  — -  Lorsqu’on  cal¬ 
cine  un  arséniate  quelconque  avec  le  charbon  ,  l’acide  ar- 
senique  est  toujours  réduit  *,  njais  l’oxide  ne  peut  l’être 
qu’autant  qu’il  appartient  aux  quatre  dernières  sections.  Il 
suit  de  là  que  les  produits  doivent  varier  en  raison  de  l’arsé- 
niate  calciné.  Si  l’arséniate  appartient  aux  deux  premières 
sections  ,  l’on  obtiendra  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz 
oxide  de  carbone,  de  l’arsenic  et  l’oxide  de  rarséniate(n).  Si 


(a)  Cependant  il  serait  possible  qnc  les  oxides  des  arséniates  de  potasse 
et  de  soTide  fussent  réduits  :  i!  faudrait  pour  cela  que  la  terapcùatuie  fût 
excessivement  tdevee.  Alors  on  obtiendrait  du  potassium  ,  ou  du  sodium ,  ou 
uu  alliage  de  ecs  métaux  et  d’arsenic. 
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ce  sel  appartient  à  Tune  des  quatre  dernières  sections,  Ton 
obtiendra  du  gaz  acide  carbonique  ,  ou  du  gaz  oxide  de 
carbone,  et  de  l’arsenic  en  partie  libre  et  en  partie  combi¬ 
né  avec  le  métal  de  l’oxide,  à  moins  que  la  température 
n’ait  été  assez  élevée  pour  volatiliser  tout  l’arsenic.  Tantôt 
l’acide  arsenique  se  décompose  le  premier  :  c’est  ce  qui  a 
lieu  pour  les  arséniates  de  la  troisième  section;  tantôt,  au 
contraire  ,  l’oxide  se  décompose  en  premier  lieu  :  c’est  ce 
qui  doit  avoir  lieu  pour  les  arséniates  de  la  dernière  sec¬ 
tion.  Dans  tous  les  cas,  on  fait  l’expérience  de  la  même 
manière  :  on  mêle  l’arséniate  avec  un  excès  de  charbon  , 
par  exemple  ,  avec  son  poids  ,  dans  une  cornue  de  grès  que 
l’on  peut  remplir  jusqu’aux  deux  tiers  ;  on  place  celte  cor¬ 
nue  dans  un  fourneau  à  réverbère  ;  on  adapte  à  son  col  uii 
îube  recourbé  qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins  d’eau,  et 
l’on  chauffe  plus  ou  moins.  Les  gaz  passent  dans  les  fla¬ 
cons  ;  l’arsenic  se  sublime  et  se  rassemble  dans  le  col  de 
la  cornue  sous  forme  de  cristaux  très-brillans  ;  quant  à 
l’oxide  et  au  métal  ou  à  l’àlliage  ,  ils  restent  dans  la  panse 
de  la  cornue  ,  à  moins  qu’ils  ne  soient  volatils  ,  ce  qui  ar¬ 
rive  rarement. 

Jusqu’ici ,  on  n’a  point  traité  les  arséniates  par  les  autres 
corps  combustibles  non  métalliques;  mais  ,  d’après  Faction 
qu’exerce  le  charbon  sur  ces  corps  ,  on  ne  saurait  douter 
que  l’hydrogène ,  le  bore,  le  phosphore ,  et  peut-être  le 
soufre ,  ne  les  décomposassent  à  une  température  plus  ou 
moins  élevée.  En  tenant  compte  de  toutes  les  affinités  ,  on 
trouvera  facilement  les  produits  qui  doivent  se  former. 

Lliyc  Irogène  se  comportera  absolument  comme  le  char¬ 
bon  ,  si  ce  n’est  qu’au  lieu  de  gaz  oxide  de  carbone  et  d’a¬ 
cide  carbonique,  il  se  formera  de  l’eau et  probablement 
du  gaz  hydrogène  arsenique. 

Le  bore  s’emparera  de  î’oxigèiie  de  l’acide  ars'rnique  ^ 
mettra  le  métal  de  cet  acide  en  liberté,  passera  à  l’état  d’acid« 
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borique  qui  se  combinera  avec  l’oxide ,  à  moins  que  ce- 
Jui-ci  ne  soit  très-facile  à  réduire  (729). 

Le  phosphore  donnera  lieu  à  des  produits  analogues  ,  et , 
de  plus  ,  à  du  phosphure  d’arsenic. 

Quant  au  soufre ,  il  ne  décomposera  peut-être  point 
les  arséniates  des  deux  premières  sections  ,  parce  que  son 
action  sur  leurs  oxides  est  très  ^  faible  ou  que  l’action  de 
'  l’acide  sur  ceux-ci  est  trop  forte;  mais  il  est  bien  probable 
qu’il  décomposera  les  arséniates  des  quatre  dernières  sec¬ 
tions  5  et  qu’il  en  résultera  du  gaz  acide  sulfureux ,  du  sulfure 
d’arsenic,  et  du  sulfure  du  métal  de  l’oxide  de  l’arséniate^ 
c’est-à-dire,  qu’il  agira  sur  l’oxide  et  l’acide  de  l’arséniate 
comme  s’ils  étaient  isolés  (4do  et  565). 

1 1 35.  Arséniates  solubles,  — 11  n’y  a  que  deux  arséniates 
neutres  métalliques  qui  soient  très-solubles  dans  l’eau  :  ce 
sont  les  arséniates  de  potasse  et  de  soude.  Tous ,  excepté 
un  très-petit  nombre ,  et  particulièrement  l’arséniate  de 
bismuth  ,  le  sont  dans  un  excès  d’acide  arsenique.  Si  donc 
l’on  verse  peu  à  peu  de  l’acide  arsenique  dans  de  l’eau  de 
baryte  ,  de  strontiane ,  il  en  résultera  un  précipité  blanc  qui 
ne  tardera  pas  à  disparaître. 

1 136.  Action  des  oxides  métalliques.  — Tout  ce  qu’on 
doit  savoir  de  l’action  des  bases  salifiables  sur  l’acide  arse¬ 
nique  a  été  exposé,  dans  l’histoire  générale  des  sels,  avec 
assez  d’étendue  pour  qu’il  ne  soit  plus  nécessaire  de  nous 
en  occuper  (718). 

1137.  Action  des  acides. — L’acide  sulfurique  décora» 
pose  les  arséniates  à  la  température  ordinaire  ,  ou  à  une 
température  peu  élevée  ,  surtout  lorsqu’il  peut  former 
des  sels  insolubles  avec  leurs  oxides.  Exemples  :  arséniates 
de  baiyte,  de  strontiane,  de  chaux.  Mais,  à  la  chaleur 
rouge ,  cet  acide  est  au  contraire  dégagé  de  ses  combinai¬ 
sons  les  plus  intimes  par  l  acide  arsenique  :  c’est  ainsi  qu’en 
calcinant  un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  d’acide  arse- 
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nique  ,  on  obtient  du  gaz  acide  sulfureux,  du  gaz  oxigène 
et  un  arséniate. 

Il  paraît  que  les  acides  phosphorique  ,  nitrique^  hydro- 
chlorique,  liuorique,  liquides,  ont  ia’^propriété  d’agir 
sur  presque  tous  les  arséniates,  avec  les  oxides  desquels 
ils  peuvent  former  des  sels  neutres  ou  acides  solubles  5  ils 
les  dissolvent ,  et  les  font  sans  doute  passer  à  l’état  de  siir- 
arséniates. 

Les  autres  oxacides  n’ont  point,  ou  n’ont  que  très-peu 
d’action  sur  les  arséniates  (719)* 

1 1 38.  Action  des  sels.  —  ojez  ce  qui  a  été  dit  (720  bis)» 

Il 89.  Etat  naturel.  —  On  trouve  quatre  arséniates 
dans  la  nature  -,  savoir  :  l’arséniate  de  fer ,  le  deutarséniate 
de  cuivre  le  protarséniate  de  cobalt  et  le  protarséniate 
de  nickel. 

1°.  L’arséniate  de  fer  est  très-rare;  il  n’a  encore  été 
trouvé  que  dans  le  comté  de  Cornouailles,  dans  les  mines 
de  Mutzel  :  il  cristallise  en  petits  cubes  fort  nets.  D’après 
M.  Vauquelin ,  il  est  formé  de  48  d’oxide  de  fér ,  de  1 8  à  20 
d’acide  arsenique  ,  de  82  d’eau,  et  de  2  à  8  de  carbonate  de 
chaux. 

2®.'  L’arséniate  de  cobalt  est  tantôt  en  petites  aiguilles 
aplaties  qui  partent  toutes  d’un  centre  commun ,  tantôt 
sous  forme  pulvérulente;  il  est  toujours  facile  à  recon¬ 
naître  par  sa  couleur  ,  qui  est  d’un  rouge  violet  ou  fleur  de 
pécher.  On  le  trouve ,  non-seulement  dans  presque  toutes 
les  mines  de  cobalt,  mais  encore  dans  celles  de  cuivre, 
d  argent ,  etc.  C’est  l’un  des  minerais  de  cobalt  les  plus 
répandus. 

8*^.  L’arséniate  de  cuivre  varie  singulièrement  dans  ses 
propriétés  physiques.  Quelques  variétés  sont  d’un  vert- 
émeraude  ou  d’un  vert  olive  ;  d’autres  d’un  vert  foncé  qui 
les  rend  noires  en  apparence  ;  et  d’autres  ,  au  contraire, 
sont  d’un  brun  clair,  d’un  gris  cendré,  ou  d’un  blanc 
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lacKeté.  Les  unes  sont  cristallisées  et  les  autres  sont  fibreu¬ 
ses.  La  texture  de  celles-ci  est  rayonnée,  et  .leur  surface 
soyeuse.  On  trouve  Tarséniate  de  cuivre  dans  les  mines  de 
cuivre  du  comté  de  Cornouailles  ,  et  surtout  dans  celles 
de  Huel-Gorland.  MM.  Chenevix,  Vauquelin  etKIaprolh 
nous  en  ont  donné  diverses  analyses.  {T^ojez  la  Minéra^ 
logie  de  M.  Brongniart.  ) 

4®.  L’arséniate  de  nickel  se  trouve  ordinairement  à  la 
surface  du  nickel  arsenical.  Celui  d’Allemont  est  tantôt 
compacte  et  d’un  très-beau  vert-pomme  ,  tantôt  friable  et 
d’un  blanc  verdâtre.  M.  Berthier,  qui  a  analysé  celte  der¬ 
nière  variété ,  a  trouvé  qu’elle  devait  être  considérée 
comme  un  arséniate  de  nickel,  mêlée  â  une  petite  quan¬ 
tité  d’arséniate  de  cobalt  et  d’eau,  {Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys. ,  t.  XIII ,  p.  57.  ) 

I  i4o.  Préparation.  — On  fait  tous  les  arséniaies  inso¬ 
lubles  qui  sont  connus  par  la  voie  des  doubles  décompo¬ 
sitions  (726).  Quant  à  ceux  de  potasse  et  de  soude,  qui 
sont  les  seuls  arséniates  métalliques  solubles ,  ils  peuvent  se 
faire  en  combinant  l’acide  arsenique  avec  ces  bases  ;  mais  on 
préfère  de  les  préparer  en  calcinant  un  mélange  de  parties 
égales  de  nitrate  de  potasse  ou  de  nitrate  de  soude  et  de  deut- 
oxide  d’arsenic ,  parce  que  ce  procédé  est  plus  économique. 

ii4i.  Composition.  —  L acide  arsenique  se  combine 
avec  les  bases  salifiables  de  manière  â  former  non-seulement 
des  arséniates  neutres,  mais  encore  des  arséniates  acides  et 
des  sous-arséniates.  Dans  les  arséniates  neutres  ,  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’a¬ 
cide  comme  2  à  5  ,  et  par  conséquent  à  la  quantité  d’acide 
comme  i  à  7,204*  H  y  a  donc  entre  leur  composition  et  celle 
des  phosphates  la  même  analogie  qu’entre  celles  des  acides 
d’arsenic  et  de  phosphore  (n). 


(n)  Observons  toutefois  que  les  arséniates  que  nous  appelons  ici,  avec 
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Les  arsénîates  acides  contiennent  deux  fois  autant  d’a-* 
eide  que  les  arséniates  neutres  pour  la  même  quantité  de 
base  :  ils  doivent  donc  s’appeler  bi-arséniates. 

Quant  aux  sous-arséniates  ,  pour  la  même  quantité  d’a¬ 
cide,  ils  renferment  une  fpis  et  demie  autant  de  base.  Du 
moins ,  tous  les  sous-arséniates  et  les  arséniates  acides  ob¬ 
servés  jusqu’à  présent  sont  dans  ce  cas.  (  Théorie  des  pra* 
portions  chimiques,  ) 

'Arséniate  acide  de  Potasse. 

1142.  Ce  sel  est  vénéneux  5  il  cristallise  en  prismes 
à  quatre  pans  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  faces. 
Exposé  à  une  haute  température ,  dans  un  creuset  de 
platine ,  il  fond ,  passe  à  Frétât  d’arséniate  neutre ,  et  par 
conséquent  abandonne  son  excès  d’acide ,  qui  sans  doute 
est  transformé  en  gaz  oxigène  et  en  deutoxide  d’arsenic. 

L’arséniate  acide  de  potasse  est  très-soluble  dans  l’eau  ; 
il  l’est  plus  à  chaud  qu’à  froid.  Sa  dissolution  est  préci¬ 
pitée  par  celle  de  baryte,  de  strontiane  ,  de  chaux.  Elle  ne. 
l’est  point  par  les  dissolutions  des  sels  calcaires  ou  magné¬ 
siens  ,  parce  qu’il  peut  se  former  des  arséniates  acides  de 
chaux  ,  de  magnésie  ,  solubles. 

Préparation.  —  On  obtient  ce  sel  cristallisé  en  mêlant 
ensemble  parties  égales  de  deutoxide  d’arsenic  et  de  nitrate 
de  potasse,  chauffant  le  mélange  jusqu’au  rouge  dans  un 
creuset-  dissolvant  le  résidu  dans  l’eau,  et  faisant  éva- 
porer  la  liqueur  convenablement.  Dans  celte  opération, 
outre  l’arséniate  acide  de  potasse  qui  se  forme  et  qui  reste 

la  plupart  des  chimistes  ,  arséniates  neutres  ^  ne  le  sont  re'eliemenr,  pas  pins 
que  les  phosphates  que  nous  avons  désignés  par  ce  nom  :  tous  ces  prétendus 
sels  neutres  verdissent  le  sirop  de  violettes  quand  ils  sont  solubles  j  et  en 
effet,  lorsqu’on  fait  évaporer  une  dissolution  neutre  d’un  arséniate  ou  d’un 
phosphate  et  qu’ils  cristallisent,  il  en  résulte  deux  sels  dont  l’un  rougit  le 
tournesol  et  l’autre  rarnèiie  au  bleu  cette  cotiienr  rougie  par  les  acides,  etc. 
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dans  Te  creuset,  il  se  dégage  du  gaz  acide  nîlreux  ou  du 
deutoxide  d’azote*,  d’où  l’on  voit  que  le  deutoxide  d’arsenic 
s’acidifie  en  enlevant  une  portion  d’oxigène  à  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  qu’alors  il  se  combine  avec  la  potasse. 

Lorsqu’on  sature  l’excès  d’acide  de  ce  sel  par  une  suffi¬ 
sante  quantité  de  potasse  ,  il  en  résulte  un  sel  neutre  qui 
est  déliquescent  ,  qui  refuse  de  cristalliser  ,  mais  qui  cède 
une  portion  de  son  alcali  aux  acides  les  plus  faibles , 

’  et  qui  en  cède  même  à  la  silice,  à  tel  point  que,  calciné 
au  rouge-cerise  dans  un  creuset  de  terre  ,  il  redevient  arsé- 
niate  acide. 

Arséniate  neutre  de  Soude. 

1 143.  Vénéneux  ,  très-soluble  dans  l’eau  ,  plus  à  cliaud 
qu’àfroid^  crii^allise  en  prismes  hexaèdres  réguliers;  s’ol>^ 
lient  en  versant  ,  dans  une  dissolution  d’acide  arsenique, 
une  dissolution  de  soude  ou  de  sous-carbonate  de  soude 
jusqu’à  saturation  ,  et  évaporant  convenablement  la  li¬ 
queur. 

L’arsénîate  acide  de  soude  est  déliquescent  et  refuse  de 
cristalliser;  de  sorte  que ,  sous  ce  rapport,  les  propriétés 
«les  arséniates  de  potasse  et  de  soude  sont  opposées. 

Genre  XXII. — Des  Arsenites, 

1145.  On  appelle  arsenites  les  composés  que  forme  le 
deutoxide  d’arsenic  ou  acide  arsénieux  (53^4),  en  s’unissant 
avec  les  oxides  salifîables. 

1146.  Action  du  yèw.  —  Lorsqu’on  soumet  un  arse- 
nite  à  l’action  de  la  chaleur  dans  des  vaisseaux  fermés  , 
par  exemple,  dans  une  cornue,  son  acide  se  volatilise,  et 
son  oxide ,  mis  en  liberté  ,  se  comporte  comme  nous  l’avons 
exposé  précédemment  (47®  bis)  \  ou  bien  l’acide  se  décom¬ 
pose  en  partie,  et  delà  résultent  uneceriainc  quantité  d’aisé- 
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DÎate  et  de  l’arsenic  :  voilà  ce  que  nous  offrent  particuliè¬ 
rement  quelques  arsenites  alcalins. 

ii47*  Action  des  corps  combustibles,  —  Tous  les  arse¬ 
nites  se  comportent  ,  avec  tous  les  corps  combustibles 
simples,  de  la  meme  manière  que  les  arséniates  (ii34). 
Cependant  nous  devons  faire  observer  que  la  décomposi¬ 
tion  des  arsenites  par  les  corps  combustibles  est  bien  plus 
facile  à  opérer  que  celle  des  arséniates  ,  ou  a  lieu  à  une 
température  moins  élevée  :  aussi  les  arsenites  des  deux 
premières  sections  sont -ils  certainement  décomposés  par 
le  soufre,  tandis  que  les  arséniates  de  ces  deux  sections 
ne  le  sont  peut-être  pas. 

114B.  L’hydrogène  sulfuré  n’a  aucune  action  sur  les 
arsenites  de  la  seconde  section  ;  mais  il  agit  sur  les  arsenites 
des  quatre  dernières  sections  de  la  même  çnanière  que  si 
l’oxide  et  l’acide  de  ces  arsenites  étaient  isolés  (494)* 

ii49-  Arsenites  solubles,  —  Il  n’y  a  que  deux  arsenites 
métalliques  solubles  dans  l’eau  :  ce  sont  les  arsenites  de 
potasse  et  de  soude.  Ceux  de  chaux  ,  de  baryte  ,  de  stron- 
tiane,  le  sont  dans  un  grand  excès  de  ces  bases  ou  d’acide 
arsénieux. 

1150.  Action  des  oxides, — La  baryte  ,  la  strontiane 
et  la  chaux  sont  les  trois  bases  salifîables  qui  ont  le  plus 
de  tendance  à  se  combiner  avec  l’acide  arsénieux  par  l’in¬ 
termède  de  l’eau  ^  viennent  ensuite  la  potasse,  la  "soude  , 
l’ammoniaque,  etc.  (718). 

1151.  Action  des  acides.  —  L’acide  arsénieux  pouvant 
jouer  le  rôle  d’un  acide  faible  avec  les  principales  bases 
saliûables  ,  et  d’un  oxide  faible  avec  les  principaux  acides , 
il  s’ensuit  que  l’affinité  de  l’acide  arsénieux  pour  les  oxides 
doit  être  moindre  que  celle  de  la  plupart  des  autres  acides. 
Par  conséquent,  en  mettant  les  acides  sulfurique,  nitrique , 
liydro-chlorique  ,  phosphorique  ,  fluorique  ,  etc.  ,  en  coït- 
tact  avec  un  arseni  le ,  cet  arsenite  sera  décomposé;  il  eu 
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tésuhera  un  nouveau  sel  ,  et  l’acide  arsénîeiux  mis  en  li¬ 
berté  se  comportera  avec  l’excès  d’acide  sulfurique,  nilri- 
jque,  etc.,  comme  on  l’a  exposé  (  B37  et  919  )  :  par  consé¬ 
quent  encore  ,  si  l’arsenite  est  soluble  ,  et  si  J’on  verse  l’un 
des  acides  précédens  dans  une  solution  concentrée  de  ce 
sel,  on  en  précipitera  beaucoup  d’acide  arsénieux  ,  puisque 
celui-ci  est  presqu’insoluble.  Exemple  :  arsenite  de  potasse^ 

Il 62.  Etat  naturel.  —  On  ne  connaît  qu’un  seul  arse- 
nile  naturel  :  c’est  celui  de  plomb.  Cet  arsenite  se  trouve  en 
France ,  dans  le  filon  de  la  mine  de  sulfure  de  plomb  de 
Saint-Prix,  département  de  Saône-et-Loire;  en  Andalousie , 
et  en  Sibérie  ,  à  Nertschink.  Il  est  peu  brillant ,  d’un  jaune 
pâle  tirant  sur  le  vert.  On  le  rencontre  tantôt  en  petits 
cristaux  ,  tantôt  en  filamens  soyeux  contournés ,  et  tantôt 
en  masse  d’un  aspect  gras  et  vitreux. 

1 1 53.  P  réparation.  —  Les  deux  arsenites  métalliques 
solubles  se  préparent  directement  :  on  met  de  l’acide  arsé¬ 
nieux  ou  oxide  blanc  en  poudre  dans  un  ballon  ;  on  y  verse 
une  solution  de  potasse  ou  de  soude,  mais  en  telle  quan¬ 
tité  que  l’acide  soit  en  excès;  on  fait  bouillir  pendant  i5 
à  20  minutes,  en  agitant  de  temps  en  temps;  ensuite  on 
filtre,  on  lave,  et  l’on  fait  rapprocher  la  liqueur. 

Ces  arsenites  sont  incolores  ,  ne  cristallisent  point ,  et 
ne  peuvent  s’obtenir  par  l’évaporation  qu’en  masse  vis¬ 
queuse.  On  les  conserve  dans  des  flacons  bouchés  à 
emeri. 

Tous  les  autres  arsenites  qui  sont  insolubles  s’obtiennent 
par  la  voie  des  doubles  décompositions  :  on  se  sert  ordinai¬ 
rement,  à  cet  effet ,  de  l’arsenite  de  potasse. 

Il 54*  Composition.  —  Il  parait  que  les  arsenites 
neutres  sont  composés  de  telle  manière  que  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxîgène  de  l’acide 
commeià3,  etàla  quantité  d’acide  même  commei  à  12,407. 

On  connaît  quelques  sous-arsenites  j  particulièrement 

43  . 
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celui  de  plomb  :  il  coiilient  deux  fois  auiant  de  base  que 
l’arseiiite  neutre.  (  Théorie  des  Proportions  chimiques.) 

1 155.  Usages.  —  L’arsenite  de  deutoxide  de  cuivre  est 
le  seul  aiseiiite  qu’on  emploie.  On  s’en  sert  souvent  pour 
colorer  les  papiers  en  vert  ;  on  s’en  sert  aussi  quelquefois 
dans  la  peinture  à  l’huile.  11  est  connu  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  vert  de  Schéele  (62^). 

Gehlen  et  M.  Gay-Lussac  on  fait  ,  sur  l’action  récipro¬ 
que  de  la  potasse  et  de  l’arsenic  ou  du  deutoxide  d’arsenic  , 
des  observations  que  nous  devons  rapporter.  Gehlen  a  vu 
qu’en  chauffant  de  l’arsenic  avec, une  dissolution  très-con¬ 
centrée  de  potasse  ,  il  se  dégageait,  au  bout  ^’un  certain 
temps ,  une  grande  quantité  d’un  gaz  inflammable ,  sans 
odeur  ,  brûlant  sans  en  produire  aucune  ,  et  que  l’on  obte¬ 
nait  une  masse  d’un  brun  rouge  ou  noir  qui ,  arrosée  avec  de 
l’eau,  s  y  délayait  promptement,  s’échauffait  et  se  bour- 
soufïlait  en  produisant  un  nouveau  gaz  dinérent  du  pre¬ 
mier  par  une  odeur  d’ail.  Ces  phénomènes  ne  peuvent  évî- 
demmemt  s’expliquer  que  par  la  décomposition  de  l’eau, 
et  il  est  aisé  de  voir  que  le  gaz  qui  se  dégage  d’abord  est 
de  l’hydrogène,  èt  que  celui  qui  se  dégage  ensuite  doit 
être  de  l’hydrogène  arseniqué.  /) 

M.  Gay-Lussac,  en  répétant  cette  expérience,  a  obtenu 
absolument  les  mêmes  résultats  ;  mais  il  a  reconnu  de  plus 
qu’il  se  formait  de  l’arséniate  de  potasse,  qu’il  devait  se 
produire  un  arseniure  alcalin,  et  que  c’était  cet  arseniure 
qui ,  en  décomposant  l’eau  'à  la  température  ordinaire  , 
donnait  lieu  au  gaz  hydrogène  arseniqué  et  sans  doute  à 
de  l’oxide  d’arsenic.  Essayant  ensuite  l’action  de  l’oxide 
d’arsenic  sur  la  potasse  humide  et  sur  le  carbonate  de  po¬ 
tasse  sec ,  à  une  température  assez  élevée ,  il  a  observé  que , 
dans  le  premier  cas  ,  l’eau  se  décomposait  encore  avec  déga¬ 
gement  de  gaz  hydrogène  ;  que,  dans  le  second,  une  partie 
de  r  oxide  se  réduisait  pour  acidifier  l’autre,  et  que  ,  dans 
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tous  les  deux  ^  il  y  avait  production  d’arséniate  de  potasse. 

(  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  iii ,  p.  i35.) 

Genre  XXII I.  - —  Des  Molybdates. 

1 156.  Jusqu’à  présent,  les  molybdatcs  n’ont  été  que  très- 
peu  étudiés  :  aussi  Thisloire  que  nous  allons  en  faire  sera- 
t-elle  fort  incomplète. 

Propriétés. — Le  charbon  paraît  avoir  la  pro¬ 
priété  de  décomposer  tous  les  molybdates  à  l’aide  de  la 
chaleur,  de  ramener  à  l’état  d’oxide  ou  de  réduire  l’acide 
des  molybdates  des  deux  premières  sections,  et  d’opérer 
tout  à  la  fois  la  réduction  de  l’acide  et  de  l’oxide  des  me- 
lybdates  des  qifatre  dernières  sections. 

Il  58.  Il  est  probable  que  l’hydrogène,  que  le  bore  ,  le 
phosphore  ,  et  peut-être  même  le  soufre  ,  pourraient  aussi 
décomposer  ces  sels  ,  et  former  des  produits  analogues  à 
ceux  qui  proviennent  de  l’action  de  ces  corps  combustibles 
sur  les  arséniales  (ii34).  Ç 

1159.  Les  molybdates  neutres  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque  sont  .irès-solubîes.  Ceux  de  strontiane  ,  de 
chaux  ,  de  magnésie  et  d’alumine  le  sont  beaucoup  moins , 
et  même,  d’après  Schéele ,  les  trois  derniers  le  sont  très- 
peu.  (^Mémoires  de  Schéele ,  partie  ,  page  246.  )  Celui 
de  baryte  est  sensiblement  insoluble ,  et  il  paraît  en  être 
de  même  des  molybdates  des  quatre  dernières  sections. 
Tous  sont  solubles  dans  un  excès  d’acide  nitrique,  sulfu¬ 
rique  ou  hydro-chlorique  ,  pourvu  que  l’oxide  du  molyb- 
date  puisse  former  avec  ces  acides  des  compsés  solubles. 

1 160.  L’ordre  suivant  lequel  les  oxides  tendent  à  s’unir 
avec  l’acide  molybdique  par  l’intermède  de  l’eau  ,  est  le 
suivant  :  baryte  ,  potasse  et  soude  ,  strontiane  et  chaux  , 
ammoniaque  et  magnésie,  etc.  (718). 

1161.  L’acide  sulfurique  décompose  tous  les  molyb- 
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dates.  Lorsqu’un  molybdate  est  très-soluble,  et  qu’on  vers® 
de  l’acide  sulfurique  jdaos  la  dissolution  de  ce  sel ,  on  en 
précipite  de  l’acide  molybdique.  Cet  effet  est  également 
produit  par  les  acides  fluorique,  phosphorique  ,  nitrique 
et  hydro-chlorique.  Cependant  l’acide  molybdique  possède 
la  propriété  de  précipiter  plusieurs  nitrates  et  hydro-cblo- 
rates  ^  il  précipite  le  nitrate  de  protoxide  de  mercure ,  le  ni¬ 
trate  et  l’hydro-chlorate  de  plomb.  Ces  précipités  ,  qui  sont 
autant  de  molybdates ,  se  dissolvent  dans  un  excès  d’acide 
nitrique  concentré ,  etc. 

1162.  Etat  naturel*  —  On  ne  connaît  qu’un  molybdate 
naturel  :  c’est  celui  de  plomb.  Il  est  d’un  jaune  pâle.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  5,4^6*  La  forme  qu’il  affecte  le 
plus  ordinairement  est  celle  de  tables  à  8  pans.  On  le  trouve 
à  Bleyberg  ,  en  Carinthie  ;  à  Freudenstein  ,  près  de  Frey- 
berg;  à  Annaberg  ,  en  Saxe  5  à  Zeezbanya ,  en  Hongrie  ; 
à  Zimapan  ,  au  Mexique. 

1163.  Préparation.  '-—T ovl^  les  molybdates  solubles  se 
préparent  directement,  c’est-à-dire ,  en  combinant  l’acide 
molybdique  avec  les  bases  salifiables.  On  prépare  tous  les 
autres  de  cette  manière  ou  par  la.  voie  des  doubles  décom¬ 
positions  (725). 

1 164*  Composition.  —  Dans  les  molybdates ,  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide  est  probablement  à  la  quantité  d^’oxi- 
gène  de  l’acide  comme  i  à  3 ,  et  à  la  quantité  d’acide  comme 
I  à  8,969.  (Berzelius ,  Annales  de  Chimie  y  t.  lxxx.  ) 

Il 65.  Historique.  —  Les  molybdates  ont  été  découverts 
et  principalement  étudiés  par  Schéele.  (  Hoy.ses  Mémoires , 
partie,  page  286.)  MM.  Klaproth,  Bucholz,  Hatchelt 
et  Heyer  n’ont  ajouté  à  l’histoire  des  molybdates  que  quel¬ 
ques  faits  particuliers. 
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Moljhdaie  de  Potasse. 

'  îi66.  Styptique;  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  que 

dans  l’eau  froide  ;  cristallise  en  lames  rhomboïdales  lui¬ 
santes  ;  entre  facilement  en  fusion  ,  et  n’est  point  décom¬ 
posé  à  une  très-haute  température,  etc.  (ii56)^  s’obtient 
en  saturant  une  dissolution  de  potasse  par  l’acide  molyb- 
dique  ,  et  faisant  ensuite  évaporer  convenablement  la  li¬ 
queur. 

Moljhdate  de  Soude. 

1167.  Styptique,  très-fusible,  indécomposable  par  le 

feu  ,  inaltérable  à  l’air ,  très-soluble  dans  Feau  ,  cristallisa 

assez  facilement;  s’obtient  comme  celui  de  potasse. 

l 

Genre  XXIV. — Des  Chromâtes. 

1 169.  Propriétés.  —  On  observe  que  tous  les  chromâtes 
dont  l’oxide  est  blanc  sont  jaunes  à  l’état  neutre  ou  de 
sous-sel,  et  d’un  jaune  rougeâtre  à  l’état  acide.  Leur  cou¬ 
leur  varie  quand  l’oxide  est  lui-mêîne  coloré  ;  car  le  chro- 
niate  de  plomb  est  jaune ,  celui  de  protoxide  de  mercure 
rouge,  celui  d’argent  pourpre. 

ii^o.  La  plupart  des  chromâtes  de  la  première  et  des 
quatre  dernières  sections  se  décomposent  à  une  très-haute 
température.  L’acide  chromique  passe  à  l’état  d’oxide  de 
chrome,  et,  ramené  à  cet  état,  il  se  comporte  avec  l’oxide  du 
chromate  comme  nous  l’avons  dit  précédemment  ;  mais  il  est 
probable  que  ceux  de  la  seconde  section  sont  indécompo¬ 
sables  de  cette  manière  :  du  moins,  lorsqu’on  calcine  forte¬ 
ment  un  mélange  d’oxide  de  chrome  et  de  potasse  avec  le 
contact  de  l’air ,  il  en  résulte  du  chromate  de  potasse. 

I  lyi.  Les  chromâtes  se  comportent  avec  les  corps  com¬ 
bustibles  d'une  manière  analogue  aux  molybdates  (1157). 
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.1 1  ^2.  Parmi  les  chromâtes  métalliques  examinés  jusqu’ici, 
il  Y  en  a  sept  qui  sont  solubles  :  ce  sont  les  chromâtes  de 
potasse  ,  de  soude  ,  de  slronliane,  de  chaux  ,  de  magnésie, 
dé  protoxide  de  nickel  et  de  cobalt.  Les  plus  solubles  sont 
les  trois  premiers. 

11^3.  L’acide  sulfurique  concentré  décompose  tous  les 
chromâtes  à  la  température  ordinaire  ou  à  une  température 
peu  élevée^  il  s’empare  de  l’oxide  de  ces  sels,  et  met  leur 
acide'  en  liberté.  Il  paraît  aussi  que  les  autres  acides  forts  , 
tels  que  l’acide  nitrique,  et  surtout  l’acide  hydro>chlo- 
rique ,  opèrent  la  décomposition  de  ces  sortes  de  sels.  En 
effet,  lorsqu’on  verse  de  l’acide  hydro-chlorique  dans  une 
dissolution  d’un  chromate  ,  et  surtout  qu’on  fait  légère- 
, ment  chauffer  la  liqueur ,  on  obtient  deux  hydro-chlorates  : 
l’un  qui  a  pour  base  l’oxide  du  chromate,  et  l’autre  l’oxide 
de  chrome  ^.on  obtient  en  outre  du  chlore  5  d’où  l’on  voit 
qu’il  faut  que  le  chromate  et  l’acide  chromique  soient  dé¬ 
composés  ,  etc.  C’est  pourquoi ,  quand  on  veut  extraire 
l’acide  chromique  du  proto-chromate  de  mercure,  il  est 
nécessaire  de  ne  point  mettre  un  excès  d’acide  hydro-chlo¬ 
rique.  Les  acides  phosphorique  et  fluorique  décomposent 
probablement  aussi  les  chromâtes  *,  mais  les  acides  borique  , 
carbonique  ne  les  décomposent  point. 

1174*  J^é>us  ne  dirons  rien  de  l’action  des  autres  corps 
sur  les  chroihates  :  l’on  trouvera  dans  l’histoire  de  la  fa¬ 
mille  tout  ce  qu’on  sait  à  cet  égard. 

1176.  Etat  naturel,  —  Il  n’existe  qu’une  seule  espèce 
de  chromate  dans  la  nature  :  c’est  le  chromate  de  plomb. 
On  le  trouve  en  Sibérie  :  encore  y  est-il  très-rare.  On  le* 
connaît  vulgairement  sous  le  nom  àe  plomb  rouge  i  il  pa¬ 
raît  être  avec  excès  d’oxide. 

1 1 76.  Préparation.  —  C’est  au  moyen  du  chromate  de  po¬ 
tasse  qu’on  se  procure  immédiatement  ou  médiatement  tous 
les  autres  chromâtes.  Examinons  donc  comment  on  obtient 
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celui-ci  :  on  prend  une  partie  de  la  mine  de  clirôme  du  dé¬ 
partement  du  \ar5  qui  est  formée,  comme  nous  l’avons  dit , 
d’oxide  de  chrome  et  d’oxide  de  fer  (6iS) ,  et  qui  contient  en 
outre,  dans  sa  gangue,  de  la  silice,  de  l’alumine  et  delà  mag¬ 
nésie  -,  ou  la  pulvérise  avec  soin  dans  un  mortier  de  fonte, 
et  on  la  passe  au  tamis  *,  ensuite  on  la  mêle  intimement 
avec  un  poids  de  nitre  égal  au  sien.  On  introduit  ce  mé¬ 
lange  dans  un  creuset  que  l’on  remplit  aux  trois  quarts  ; 
on  recouvre  le  creuset  de  son  couvercle  ;  on  le  place  dans  un 
fourneau  à  réverbère ,  et  on  le  chauffe  peu  à  peu  de  manière 
à  le  faire  rougir  fortement  pendant  au  moins  une  demi- 
heure.  Bientôt  le  nitrato  de  potasse  se  décompose;  il  en 
résulte  du  deutoxide  d’azote  ,  qui  se  dégage  à  l’état  de 
gaz,  beaucoup  de  chromale  de  potasse,  une  petite  quan¬ 
tité  de  potasse  silicée  et  aluminée  ,  et  de  l’oxide  de  fer 
libre. 

La  calcination  étant  convenablement  faite,  on  retire  le 
creuset  du  feu  ;  on  le  laisse  refroidir,  et  on  traite  par  l’eau 
la  matière  jaune  poreuse  et  à  demi  fondue  qu’il  contient. 
Pour  cela ,  on  brise  le  creuset ,  et  on  en  met  les  débris 
dans  une  casserole  de  cuivre  avec  la  matière  elle-même  ré¬ 
duite  en  poudre  ;  on  verse  dix  à  douze  fois  autant  d’eau 
qu’il  y  a  de  matière  ;  on  fait  bouillir  pendant  environ  un 
quart  d’heure;  on  laise  déposer  ;  on  filtre ,  et  on  fait  bouillir 
de  nouvelle  eau  sur  le  résidu  jusqu’à  ce  c[u’il  ne  la  colore 
presque  plus  en  jaune,  signe  auquel  ôn  leconnaît  qu’il  ne 
contient  plus  ou  presque  plus  de  cbromate  de  potasse.  On 
dissout  ainsi  non-seulement  le  cbromate  de  potasse,  mais 
encore  une  ceriaine  quantité  de  potasse  silicée  et  aîu- 
minée.  On  le  purifie  en  lui  faisant  subir  plusieurs  cris- 
lall  isalions. 

La  purification  deviendrait  sans  doute  plus  facile  ,  en 
saturant  l’excès  de  potasse  par  l’acide  acéti(|ue  :  l’acétate 
dépotasse,  étant  très-déliquescent,  resterait  dans  les  eaux- 
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mères;  par  le  filtre,  on  séparerait,  d’ailleurs,  les  matières 
terreuses  qui  pourraient  se  déposer. 

1177.  Le  chromate  de  potasse  étant  donné,  il  est  facile 
d’obtenir,  par  la  voie  des  doubles  décompositions  ,  tous  les 
chromâtes  insolubles  ou  peu  solubles. 

Nous  ne  décrirons  la  préparation  de  ceux  qui  sont  trop 
solubles  pour  pouvoir  être  préparés  par  la  voie  des  doubles 
décompositions ,  qu’en  parlant  de  ces  chromâtes  en  par¬ 
ticulier, 

1177  his.  Composition.  — M.  Berzelius  admet  que,  dans 
les  chromâtes  neutres  ,  l’acide  contient  trois  fois  autant 
d’oxigène  que  la  base,  et,  par  suite,  que  la  quantité  d’oxi- 
gène  de  l’oxide  est  à  la  quantité  de  l’acide  comme  i  à  6,5 18 
(Théorie  des  Proportions  chimiques.) 

1178.  Usages.-— On  n’emj)loie  jusqu’à  présent,  dans 
les  arts,  que  le  chromate  de  plomb ,  qui  est  d’un  très-beau 
jaune  à  l’état  neutre.  On  s’en  sert  dans  la  peinture  sur  toile 
et  sur  porcelaine.  On  l’emploie  aussi  pour  faire  des  fonds 
jaunes,  particulièrement  sur  les  caisses  des  voitures. 

Comme  tous  les  autres  chromâtes  sont  diversement  co¬ 
lorés  ,  il  est  probable  qu’on  en  trouvera  plusieurs  qui  pour¬ 
ront  être  employés  avec  succès  pour  obtenir  des  teintes  qu’on 
chercherait  en  vain  à  faire  avec  d’autres  corps. 

1179.  Historique,  Les  chromâtes  on  été  découverts 
en  1797,  et  étudiés^  en  même  temps  que  le  chrome, 
par  M.  Vauquelin.  {^Ann.  de  Chimie ^  t.  xxv.)  Plusieurs 
autres  chimistes  s’en  sont  ensuite  occupés,  notamment 
M.  Godon.  {Annales  de  Chimie  lui.) 

_  » 

Chromate  de  Potasse. 

1180.  Jaune  ,  très-soluble  dans  l’eau,  plus  à  chaud  qu’à 
froid;  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  eic.  (  1169)^ 
s’obtient  comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (i  176), 
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Chromate  de  Soude, 

T  i8i.  Jaune  ,  très-soluble  dans  l’eau,  plus  à  chaud  qu’à 
froid;  cristallise  assez  facilernent  (1169);  s’obtient  en  trai¬ 
tant  la  mine  de  chrome  par  le  nitrate  de  soude,  de  même 
que  par  le  nitrate  de  potasse  (i  176).  ^ 

Chromate  de  Baryte, 

1182.  D’un  jaune  pâle ,  insoluble  dans  l’eau  ;  s’obtient  en 
mêlant  une  solution  de  nitrate  ou  d’hydro-chlorate  de  ba¬ 
ryte  avec  une  solution  de  chromate  de  potasse  :  c’est  en 
traitant  ce  sel  par  l’acide  nitrique  et  l’acide  sulfurique  que 
l’on  prépare  l’acide  chromique. 

Chromate  de  Chaux, 

1 183,  Jaune,  soluble  dans  l’eau,  crîstallisable  ;  s’obtient 
en  traitant,  à  l’aide  de  l’eau  et  de  la  chaleur,  un  excès  de 
chromate  de  plomb  par  l’hydrate  de  chaux  ,  filtrant  et  fai¬ 
sant  évaporer  la  liqueur. 

'  Chromate  de  Strontiane. 

1 1 84*  Ressemble  au  chromate  de  chaux  ;  s’obtient  comme 

lui. 

Chromate  de  Silice. 

11 85.  Selon  M.  Godon,  l’acide  chromique  se  combine 
avec  la  silice  en  gelée ,  et  forme  un  composé  rouge  qui  ne 
se  dissout  point  dans  l’eau,  et  que  le  feu  de  porcelaine 
n’altère  point. 

Chromate  de  Plomh, 

1 186.  Ce  chromate  est  d’un  jaune  très-riche  et  très-firil- 
lant  à  l’état  neutre,  et  d’un  jaune  orangé  à  l’état  de  sous- 
chromate.  On  l’obtient  à  l’état  neutre  en  versant  une  so- 
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lution  de  cliromate  neutre  de  potasse  dans  une  solution 
d’acétate  de  plomb  du  commerce.  On  obtient  le  sous-chro- 
mate  en  versant  du  sous  -  cliromate  de  potasse  dans  cette 
même  solution  d’acétate  de  plomb. 

Ses  usages  ont  été  exposés  (i  178)  (a). 

P roto-chî'oinate  de  Mercure. 

1186  Insoluble,  rouge;  se  préparo  en  versant  une 
dissolution  de  cbromate  de  potasse  dans  une  dissolution 
de  proto-nitrate  de  mercure  légèrement  acide. 

C’est  en  décomposant  ce  cliromate  par  l’action  du  feu 
qu’on  obtient  l’oxide  de  chiôme  (533). 

Cliromate  Argent. 

D’un  pourpre  foncé,  insoluble  dans  Teau^  se  précipite 
au  moment  où  l’on  mêle  la  dissolution  de  nitrate  d’argent 
avec  celle  de  cliromate  de  potasse. 

Genre  XXV.  —  Des  Tungs tâtes  métalliques. 

Ï187.  Propriétés  —  Quoique  l’acide  tungstique  soit 
jaune,  les  tungslates  des  deux  premières  sections  sont  in¬ 
colores  5  la  plupart  des  autres  sont  diversement  colorés. 

1188.  L’acide  tungstique  étant  fixe  et  indécomposable 
par  le  feu,  tous  les  tungslates  doivent  résister  à  l’action  de 
cet  agent,  excepté  ceux  dont  les  oxides  peuvent  se  ré¬ 
duire  spontanément.  Plusieurs,  et  particulièrement  les 
lungstates  de  potasse  et  de  soude,  sont  très-fusibles. 

1189.  Il  est  probable  que,  à  une  haute  température^ 
les  tungstates  se  comporteraient  avec  les  corps  combus- 

(<t)  Les  fahricans  de  couleurs  ne  purifient  point  le  cbromate  de  potasse 
par  la  cristallisation  pour  pre^parer  le  cbromate  de  plomb  :  ils  se  contentent 
de  saturer  l’excès  d’alcali  par  l’acide  nitrique. 
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lîbles  comme  les  arséniales,  les  molybdales  et  les  chro¬ 
mâtes  (i  1 34). 

I  190.  Les  timgslates  métallîc[ues  solubles  dans  l’eau  ne 
sont  pas  en  plus  grand  nombre  que  les  arséniales  et  les 
arsenites.  Il  n’y  en  a  que  deux*,  savoir  :  les  tungslaies  de 
potasse  et  de  soude. 

I  192.  Tout  ce  qu’on  sait  sur  la  tendance  des  oxides  à 
s’unir  avec  l’acide  tungstique  par  l’intermède  de  l’eau,  a 
été  exposé  {j  1 8). 

1193.  L’acide  tungstique  n’ayant  pas  une  très -grande 
affinité  pour  les  oxides  métalliques,  il  s’ensuit  que  les* 
acides  puissans  doivent  décomposer  les  tungstates.  Cepen¬ 
dant  cette  décomposition  n’est  totale  qu’à  l’aide  de  la  cha¬ 
leur,  du  moins  quand  le  lungstate  est  soluble  dans  l’eau. 
En  elFet ,  loisqu'on  verse,  à  la  température  ordinaire,  de 
l’acide  sulfurique,  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’acide  hydro- 
chlorique  licpide,  dans  une  solution  de  tungstates  de  po¬ 
tasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque  ,  on  obtient  des  sulfates, 
nitrates,  hydro-chlorates  dépotasse,  etc.,  qui  restent  en 
dissolution  dans  la  licjueur,  et  un  précipité  blanc,  qui  est 
une  combinaison  triple  de  beaucoup  d’acide  tungstique, 
d’une  certaine  quantité  de  la  base  à  laquelle  il  était  uni  , 
et  d’une  certaine  quantité  de  l’acide  qu’on  a  employé  pour 
le  séparer.  Mais  si  les  acides  sulfurique,  nitrique  ou  hy- 
dro-chlorique  étant  en  excès,  on  fait  bouillir  la  licjueur, 
bientôt  le  précipité  devient  jaune,  et  n’est  plus  que  de 
l’acide  tungstique.  C’est  meme  sur  cette  propriété  remar¬ 
quable  qu’est  fondé  le  procédé  qu’on  suit  pour  obtenir 
cet  acide  bis). 

Nous  n’ajouterons  rien  à  cecpie  nous  avons  dif,  d’une  ma¬ 
nière  générale,  de  l’action  des  tungstates  suiTes  sels  (720  bis). 

1194.  Etat  naturel.  —  On  ne  connaît  que  deux  tung¬ 
states  naturels  :  le  tnngslate  de  chaux  et  le  lungstate  double 
de  fer  et  de  manganèse. 
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I®.  Le  Uiiigstate de  chaux  se  trouve  à  Bilberg,  en  Suède; 
à  Ehrenfrîedersdorf ,  en  Saxe;  à  Zinnwald  et  à  Schlacken- 
vva!d  ,  en  Bohême.  Il  est  translucide  ,  d’un  blanc  jaunâtre  , 
a  l’aspect  gras ,  et  ressemble  entièrement  à  une  pierre. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,066.  Il  cristallise  presque 
toujours  en  octaèdres.  D’après  M.  Klaproth,  lorsqu’il  est 
cristallisé  et  translucide,  il  est  formé  de  78  d’acide  tungs- 
tique,  de  18  de  chaux  et  de  3  de  silice.  M.  Berze^ius  n’y 
a  trouvé  que  de  la  chaux  et  de  l’acide  tungstique  dans  le 
rapport  de  19,400  à  80,417*  [^Ann,  de  Chimie  et  de  Phj- 
sique^  tom.  iii ,  pag.  160.) 

2®.  Le  tungstate  double  de  fer  et  de  manganèse  est  bien 
moins  rare  que  le  tungstate  de  chaux.  On  le  trouve  en 
assez  grande  quantité  dans  un  filon  de  quartz,  au  lieu 
nommé  Puy -les- Mines  ,  près  Saint-Léonard  ,  départe¬ 
ment  de  la  Haute-Vienne.  On  le  trouve  aussi  dans  les 
mines  d’étain  de  la  Bohême  ,  de  la  Saxe  ,  dans  celles  de 
Poldice  en  Cornouailles.  Il  est  noir;  il  a  l’éclat  et  l’opacité 
des  métaux;  sa*  texture  en  longueur  est  lamelleuse.  La 
forme  qu’il  affecte  le  plus  souvent  se  rapporte  au  prisme 
droit  à  quatre  pans  ,  dont  les  arêtes  ou  les  angles  solides 
sont  remplacés  par  des  facettes  linéaires.  M.  Vauquelin  l’a 
trouvé  composé  de  67  d’acide  tungstique  ,  de  18  d’oxide 
de  fer,  de  6  d’oxide  de  manganèse,  et  d’un  peu  de  silice  , 
et  M.  Berzelius ,  de  74,666  d’acide,  de  17,594  d’oxiduîe 
de  fer,  de  5,64o  d’oxidule  de  manganèse,  de  2,roo  de 
silice ,  ou  plutôt  d’une  telle  quantité  d’acide  et  d’oxide , 
que  l’oxigène  de  l’oxide  de  fer  est  le  triple  de  celui  de 
l’oxide  de  manganèse ,  et  l’oxigène  de  l’acide  tungstique 
le  triple  de  celui  des  deux  oxides  réunis  :  il  ne  contient 
qu’accidentellement  de  la  silice.  (^Annales  de  Chimie  et 
de  Physique ,  tom.  111,  pag.  160.)  On  le  connaît  ordi¬ 
nairement  sous  le  nom  de  wolfram. 

Ï195.  Préparation.  —  Les  lungslates  solubles  se  pro^ 
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parent  de  la  même  manière  que  les  arsenites  solubles, 
c'est-à-dire  ,  en  traitant  un  excès  d’acide  tungstique  ,  à 
îlaide  de  la  chaleur ,  par  une  solution  de  potasse  ou  de 
soude  (ii53).  *On  prépare  tous  ceux  qui  sont  insolubles 
par  la  voie  des  doubles  décompositions  (7^5,  troisième 
procédé). 

1 196.  Composition.  —  Dans  les  tungstates  ^  la  quantité 
d'oxigèiie  de  l’oxide  est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
comme  i  à  3 ,  et  à  la  quantité  d’acide  même  comme  r  à 
15,075,  en  admettant  que  l’acide  tungstique  soit  formé 
de  100  de  tungstène  et  de  24, 844  d’oxigène,  et  que  le  tung- 
State  dechaux  le  soit  de  80,90  d’acide  et  de  19,10  de  chaux. 

1197.  Usages.  — Les  tungstates  sont  sans  usages. 

1198.  Historique. — Les  tungstates  ont  été  découverts 
en  même  temps  que  le  tungstène  ,  et  étudiés  par  Schéele  en 
1 '^'61.  (^Mémoires  y  t.  ii,  p.  8r.) 

MM.  d’Elhùyart  ont  ensuite  publié  sur  ces  sels  un 
travail  dans  lequel  ils  ont  démontré,  entre  autres  choses  , 
i”.  que  le  précipité  blanc  que  Schéele  avait  obtenu  en  trai¬ 
tant  les  tungstates  solubles  par  les  acides  nitrique^  sulfu¬ 
rique,  etc.,  était  un  composé  triple  d’acide  tungstique, 
de  la  hase  à  laquelle  il  était  uni  ,  et  de  l’acide  employé 
pour  l’en  séparer  5  2”.  que  l’acide  tungstique  pur  était 
jaune ,  et  que  la  substance  connue  soiis  le  nom  àe  wolfram 
n’était  qu’un  composé  d’acide  tungstique ,  d’oxide  de  fer  et 
d’oxide  de  manganèse.  (  25®  vol.  du  Journal  de  Physique  , 
p.  3 10  et  469*  ) 

Le  travail  de  MM.  d’Elhuyart  a  été  repris  par  MM.  Vau- 
quelin  et  Hecht.  (^Journ.  des  Mines,,  n°.  19.) 

Nous  ne  traiterons  en  particulier  que  de  deux  tungstates 
métalliques  ,  de  celui  de  potasse  et  de  celui  de  soude. 
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2'ungstate  de  Potasse. 

1 199.  Slyptique  et  caustique  ,  difficilement  cristallisable  , 
fusible  à  une  température  qui  n’est  pas  très-élevée  ,  déli¬ 
quescent  5  très-soluble  dans  l’eau,  etc.  (  1 1  87  ). 

Pour  obtenir  ce  sel ,  on  prend  du  tungstate  de  fer  et  de 
manganèse  ou  wolfram  ,  séparé ,  autant  que  possible  ,  de  sa 
gangue^  on  le  pulvérise,  et  on  le  fait  chauffer  dans  un 
ballon ,  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  d’acide  hydro-chlo- 
rique  pendant  demi -heure: 

On  dissout  ainsi  l’oxide  de  fer,  l’oxide  de  manganèse 
qu’il  contient,  et  l’on  obtient,  sous  forme  de  poudre,  l’acide 
tungstique  mêlé  seulement  avec  la  portion  de  gangue  sili¬ 
ceuse  qui  n’a  point  pu  être  séparée;  on  lave  cet  acide  par  dé¬ 
cantation  et  à  plusieurs  reprises  ;  puis  on  le  traite  à  chaud  par 
une  dissoluion  de  potasse  caustique,  mais  en  telle  quantité 
qu’il  soit  en  excès  :  il  se  dissout  en  grande  partie  j  on  filtre , 
on  lave  et  on  fait  évaporer.  • 

Tungstate  de  Soude. 

1200.  Ce  sel  est  âcre  ,  caustique,  soluble  dans  quatre 
parties  d’eau  à  la  températm^e  ordinaire,  et  dans  deux  par¬ 
ties  d’eau  bouillante;  il  cristallise  en  lames  hexaèdres  ,  etc. 
(1187).  On  l’obtient  comme  le  tungstate  de  potasse. 

Genre  XXVI.  —  Des  Colombates  ou  Tantalates. 

1201.  Ces  sels  n’ont  encore  été  que  très-peu  étudiés  et 
sont  à  peine  connus.  On  sait  seulement,  d’après  M.  Hat- 
chett ,  à  qui  l’on  en  doit  la  découverte ,  que  l’acide  colom- 
biq  ue  se  combine  avec  la  potasse  et  la  soude ,  mais  qu’il  ne 
paraît  point  se  combiner  avec  rammoniaque.  Nous  ne  par¬ 
lerons  que  du  colombate  de  potasse. 
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Ce  sel  a  une  saveur  âcre  et  désagréable  ^  il  cristallise  en 
écailles  brillantes  comme  l’acide  borique  ^  il  est  inaltérable 
à  r^ir  ^  l’eau  n’en  dissout  qu’une  petite  quantité.  Cependant , 
si  l’on  verse  de  l’acide  nitrique  ou  tout  autre  acide  fort 
dans  cette  dissolution,  l’acide  colombique  vs’en  précipite 
sous  forme  de  poudre  .blanche. 

On  obtient  ce  sel  en  faisant  bouillir  un  excès  d’acide 
colombique  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  , 
filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur.  (  Voyez  ^  pour  plus 
de  détails.  Annales  de  Chimie^  t.  xli  ,  xlii  et  xliii.  ) 


Genres  XXVIl  et  XXVIII.— Des  Antimonites 

et  des  Antimoniates. 

t 

1201.  his.  M.  Berzelius  appelle  antimonites  et  antimo-’ 
niâtes  les  composés  que  forment  les  deutoxide  et  tritoxide 
d’antimoine  avec  les  bases  salifîables. 

Ces  sels,  excepté  ceux  à  base  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque,  sont ,  en  général ,  insolubles  et  facilement 
décomposables  par  les  acides  sulfurique  ,  nitrique,  bydro- 
chlorique,  etc. 

Aucun  n’existe  dans  la  nature. 

Les  antimonites  et  antimoniales  de  potasse,  de  soude 
et  d’ammoniaque  ,  se  préparent  directement  :  tous  les 
autres  s’obtiennent  par  la  voie  des  doubles  décomposi¬ 
tions. 

La  plupart  de  ceux  qui  appartiennent  aux  quatre  der¬ 
nières  sections  produisent  un  phénomène  remarquable. 
Chauffés  fortement  dans  un  creuset  de  platine  ,  ils  s’em¬ 
brasent  ,  ou  donnent  lieu  à  un  grand  dégagement  de 
calorique  et  de  lumière  :  tels  sont  surtout  l’antimo- 
nite  et  rantimoniale  de  cuivre  et  de  cobalt.  On  ne  peut 
point  supposer  que,  dans  les  antimoniates  ,  celte  in- 
fiammation  soit  due  à  une  combustion  5  car  l’acide  est 
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toujours  au  summum  d’oxidalion ,  et  souvent  il  en  est  de 
même  de  Toxide.  M.  Berzelius  l’aitribue  à  une  combinaison 
plus  intime  des  molécules  de  ces  sortes  de  composés  :  aussi 
observe-l-il  que,  après  calcination,  les  antimoniles  et 
les  antimoniales  ne  sont  plus  attaqués  que  difficilement, 
même  par  les  acides  les  plus  forts.  Cependant  M.  Gay- 
Lussac  ne  partage  pas  à  ce  sujet  l’opinion  deM.  Berzelius*, 
il  a  cité  différentes  expériences  qui  ont  pour  objet  de  faire 
voir  que  ce  que  ce  savant  chimiste  a  pris  pour  antimOnite 
ou  anliraoniate ,  est  un  mélange  d’oxides  ,  et  que  la  lu¬ 
mière  qui  se  manifeste  lorsqu’on  les  chauffe  provient , 
non  pas  d’une  combinaison  plus  intime ,  mais  d’une  com¬ 
binaison  qui  commence  à  s’effectuer.  (  Voyez  ,  pour  plus 
de  détails  ,  le  Mémoire  de  M.  Berzelius  ,  Mnn.  de  Chimie  ^ 
t.  Lxxxvi;  les  Obseivaiions  de  M.  Gay-Lussac,  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  i  ,  pag.  44  i  suite  de 
la  discussion,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  v, 
pag.  i58  et  i6o.  ) 

Dans  les  antimoniates ,  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide 
est  à  la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  i  à  5 ,  et  à  la 
quantité  d’acide  même  comme  i  à  2i,i32.  (Berzelius.) 

APPENDICE  AU  LIVRE  ONZIÈME. 

DES  SELS  DONT  LES  BASES  NE  SONT  PAS  DE  NATVEE 

MÉTALLIQVE. 

Après  avoir  traité  des  sels  dont  la  base  est  de  nature 
métallique,  nous  devrions  nous  occuper  de  ceux  qui  ont 
pour  bases  des  substances  de  toute  autre  nature.  Cependant 
nous  ne  traiterons  ici  que  des  sels  ammoniacaux  :  il  ne  sera 
question  de  ceux  dont  les  bases  sont  végétales  que  lors¬ 
que  nous  étudierons  les  matières  végétales  proprement 
dites. 
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ÔENPtE.  XXIX  —  Des  Sels  ammoniacaux, 

1202.  Tous  les  sels  ammoniacaux  sont  sans  couleur  5  tons 
sont  solides  à  la  température  ordinaire,  excepté  le  sous-fluo- 
borâte  d’ammoniaque,  qui  est  liquide  \  tous  ont  une  saveur 
piquante  5  la  plupart  sont  neutres  5  plusieurs  sont  avec 
excès  de  base  et  ont  une  odeur  ammoniacale 5  très-peu  sont 
acides  5  il  n’en  est  presque  point  qui  ne  soient  capables  de 
cristalliser. 

Lorsqu’on  expose  un  sel  ammoniacal  à  l’action  du  feu, 
il  éprouve  des  altérations  qui  dépendent  de  la  nature  dë 
Son  acide. 

Si  l’acide  est  gazeux ,  le  sel  est  volatil  ;  quelquefois  seu¬ 
lement,  en  se  volatilisant ,  son  état  de  saturation  changcô 

Si  l’acide  est  fixe ,  l’ammoniaque  s’en  sépare  et  reprend 
l’état  de  fluide  élastique. 

Dans  toute  autre  circonstance,  l’acide  et  l’ammoniaqUe 
se  décomposent  réciproquement ,  du  moins  en  partie  jl’oxi- 
gène  de  l’un  s’unit  à  l’hydrogène  de  l’autre ,  et  de  là  résultent 
des  produits  dont  il  sera  question  en  parlant  de  chaque  sel 
fen  particulier. 

Le  chlore  a  la  propriété  d’opérer ,  à  la  température  ordi¬ 
naire  ,  la  décomposition  de  tous  les  sels  à  base  d’ammo-, 
niaque ,  et  de  produire  des  phénomènes  analogues  à  ceux 
que  nous  avons  exposés  en  traitant  de  son  action  surl’hy-^ 
dro-chlorate  d’ammoniaque  (188).  Par  conséquent  il  s’unit 
aux  deux  principes  de  cet  alcali ,  forme  avec  l’azote  un 
chlorure  détonnant  ,  de  l’acide  hydro  -  chlorique  avec 
l’hydrogène  ,  et  rend  libre  l’acide  du  sel,  à  moins  qu’il  né 
puisse  en  changer  la  nature. 

Tous  les  sels  ammoniacaux  en  dissolution  concentrée 
Se  comportent  de  la  même  manière  avec  l’amalgame  dé 
potassium  ou  de  sodium.  A  peine  l’amalgame  est-il  eil 
contact  avec  la  dissolution  ,  que ,  décomposant  l’eaü  et 
lu  44 
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le  sel  ,il  passe  à  Fétat  d’hydrure  ammoniacal  de  mercure  ei 
de  potassium  ,  liydrure  dont  la  formation  a  été  décrite  pré¬ 
cédemment  (58 1). 

Action  de  Veau.  ■ —  Quelles  que  soient  les  proportions 
dans  lesquelles  un  acide  s’unisse  avec  l’ammoniaque  ,  il 
en  résulte  toujours  un  sel  soluble  dans  Feau  •  presque  tou¬ 
jours  aussi  le  sel  y  est  plus  soluble  à  chaud  qu’à  froid, 
de  manière  que  la  dissolution  cristallise  par  le  refroidisse¬ 
ment. 

Action  des  hases  salijîahles.  —  La  potasse,  la  soude, 
la  lithine,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  dégagent  l’am¬ 
moniaque  de  toutes  ses  combinaisons  avec  les  acides  T  aussi, 
lorsqu’on  triture  un  sel  ammoniacal  avec  de  la  chaux  en 
poudre  et  qu’on  humecte  un  peu  le  mélange,  il  s’en  exhale 
une  odeur  si  vive  cju’il  est  impossible  de  la  supporter  :  cette 
propriété  est  même  caractéristique  pour  cette  classe  de  sels. 
La  magnésie  décompose  également  tous  les  sels  ammonia- 
'  eaux ,  mais  seulement  en  partie.  (  ployez  ce  qui  a  été  dit 
au  sujet  de  Faiïinite  des  bases  salifîables  pour  les  acides 
(2^  volume,  pag.  33o.) 

Il  en  est  de  même  de  plusieurs  autres  oxides  dont  les 
combinaisons  salines  peuvent  former  des  sels  doubles  avec 
les  sels  ammoniacaux  :  tels  sont  particulièrement  le  deut- 
oxidc  de  cuivre  ,  Foxide  de  zinc-,  et  voilà  pourquoi  sans 
doute  le  sel  ammoniac  décape  si  bien  le  cuivre ,  surtout  à 
chaud. 

Action  des  oxides  et  des  sels. — ^Nous  n’avons  rien  à 
ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  daus  l’histoire 
générale  des  sels  (718). 

Etat  naturel.  —  L’on  ne  rencontre  que  cinq  sels  à 
base  d’ammoniaque  dans  la  nature;  savoir  :  le  sous-car- 
bonate ,  le  phosphate,  le  sulfate,  Fhydro  -  chlorate  el 
Fhydro-sulfate  d’ammoniaque.  (  Voyez  ces  sels  en  parti¬ 
culier,  ) 
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Préparation. — Tous  peuvent  être  préparés  directement, 
et  tous  le  sont  en  effet  de  cette  manière  ,  excepté  le  solîs- 
c^rbonate,  le  sulfate  etriiydro-chloralc  d’ammoniaque  pour 
la  préparation  desquels  l’on  emploie  des  procédés  écono¬ 
miques. 

Composition.  —  Il  paraîtrait,  d’après  la  remarque  de 
M.  Gay-Lussac  ,  que  les  sels  neutres  ammoniacaux  seraient 
composés  de  telle  manière  que  le  radical  de  leur  acide 
serait  à  leur  base  comme  i  à  2  en  volume  :  du  moins  les 

sels  compris  dans  le  tableau  suivant  sont  soumis  à  celte  loi. 

) 
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Le  carbonate  neutre  d’ammoniaque,  qui  est  composé  de 
î  volume  de  gaz  ammoniac  et  de  i  volume  de  gaz  carbo¬ 
nique  ,  serait  également  soumis  à  cette  loi  en  adoptant  pour 
valeur  de  la  densité  de  la  vapeur  de  carbone,  celle  que 
M.  Berzelius  a  admise  (  vol.,  pag.  17^^). 

Il  est  une  autre  manière,  jilus  générale  même  que  la  pré¬ 
cédente,  de  déterminer  la  composition  des  sels  ammonia¬ 
caux  :  c’est  d’assimiler  l’ammoniaque  aux  oxides.  On  trouve 
alors  que  la  capacité  de  saturation  de  cet  alcali  équivaut  à 
celle  d’un  oxide  qui  contiendrait  46,633  d’oxigène  pour  1 00. 

Usages.  —  Les  sels  d’ammoniaque  employés  sont  au 
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nombre  de  quatre  :  le  sous-carbonate ,  le  sulfate,  Fhydrô^ 
chlorate  et  riiydro-sulfate.  (  V oyez  ces  sels.) 

Du  Sous -carbonate  d\Ammoniaque» 

1202  bis.  Ce  sel  est  blanc,  caustique  et  piquant;  a  une 
odeur  d’ammoniaque  très -prononcée;  verdit  fortement  le 
sirop  de  violettes  ;  se  vaporise  peu  à  peu  à  l’air  libre ,  à  la 
température  ordinaire  ;  se  gazéfie  dans  des  vaisseaux  fermés 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge-cerise  ;  est  très-soluble 
dans  l’eau  froide,  ne  l’est  point  dans  l’eau-bouillante  ,  tant 
il  est  volatil  ;  cède  son  acide  à  la  potasse  ,  la  soude  ,  la  ba¬ 
ryte  ,  la  lithine,  la  strontiane  et  la  chaux  ;  n’a  point  encore 
été  traité  par  les  corps  combustibles,  si  ce  n’est  par  le  chlore 
(1202);  se  compol^te  avec  les  acides  et  les  sels  comme  les 
sous-carbonates  de  soude  et  de  potasse  (768  et  762);  n’existe 
point  dans  la  nature,  ou  du  moins  ne  se  trouve  que  dans  les 
urines  pourries  ,  où  il  se  forme  par  la  décomposition  d’une 
matière  animale  très-azotée ,  que  nous  connaîtrons  sous  le 
nom  d’i/réej  s’obtient  en  calcinant  ensemble  un  mélange 
d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  et  de  carbonate  de  chaux. 

Préparatioiz.  — ■  L’bydro-chlorate  d’ammoniaque  et  le 
carbonate  de  chaux  étant  pulvérisés  ,  l’on  prend  une  partie 
du  premier  et  une  partie  et  demie  du  second  ;  on  les  mêle 
bien  ;  on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue  degrés  que 
l’on  remplit  aux  trois  quarts,  même  aux  quatre  cinquièmes  : 
bientôt  alors  les  deux  sels  se  décomposent  réciproquement^ 
De  cette  double  décomposition  résultent  du  chlorure  de  cal¬ 
cium  qui  fond  et  reste  dans  la  cornue ,  de  l’eau  et  du  sous-rar- 
bonate  d’ammoniaque  qui  se  volatilisent ,  arrivent  dans  les 
récipiens  à  l’état  de  vapeurs  blanches,  et  donnent  naissance 
d’abord  à  des  aiguilles  cristallines  ,  et  ensuite  à  une  couche 
blanche  plus  oumoins  épaisse  :  on  facilite  la  condensation 
des  vapeurs  en  refroidissant  le  récipient  au  moyen  de  linges 
3nouillés*  Lorsque  l’opération  est  faite,  ce  qui  a  lieu  à  l’é- 
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poq^ue  où  ,  la  cornue  étant  rouge,  il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeurs  ,  on  laisse  refroidir  les  vases ,  on  détache  le  car¬ 
bonate  d’ammoniaque  du  récipient  en  cassant  celui-ci , 
et  on  le  conserve  dans  des  flacons  bouchés  :  il  sera  très- 
blanc  si  l’on  emploie  du  sel  ammoniac  bien  blanc  lui- 
même  et  du  carbonate  de  chaux  pur^miais  si  le  sel  am¬ 
moniac  est  gris,  le  carbonate  d’ammoniaque  le  sera  aussi , 
en  grande  partie  du  moins,  et  l’on  ne  pourra  le  rendre  blanc 
qu’en  le  distillant  de  nouveau.  Cette  distillation  pourra  être 
faite  dans  une  cornue  de  verre  ^  elle  aura  lieu  à  une  douce 
chaleur.  D’un  kilogramme  de  sel  ammoniac  on  retire  en¬ 
viron  700  à  800  grammes  de  sous-carbonate  d’ammo¬ 
niaque. 

Composition.  —  Le  véritable  sous -carbonate  d’ammo¬ 
niaque,  c’est-à-dire,  celui  qui ,  en  échangeant  son  acide  et  sa 
base  avec  un  sel  neutre ,  par  exemple ,  avec  l’hydro- 
chlorate  de  chaux  ,  donne  lieu  à  de  l’hydro-chlorate  d’am- 
monikque  et  à  un  sous-carbonate  de  chaux,  est  formé  de  5o 
parties  de  gaz  acide  carbonique  et  de  100  de  gaz  ammoniac 
en  volume^  et,  par  conséquent,  de  127,84  du  premier  et 
de  100  du  second  en  poids  (585).  Cependant  il  paraît  que 
le  sous -carbonate  d’ammoniaque  qu’on  obtient  par  le 
procédé  que  nous  venons  d’exposer  contient  plus  d’alcali. 

Usages. — Le  sous-carbonate  d’ammoniaque  est  em¬ 
ployé  comme  réactif  dans  les  laboratoires  *,  en  médecine^ 
l’on  s’cn  sert  comme  d’un  excitant  très-énergique  ;  on  le 
meta  cet  efl’el  dans  de  petits  flacons  de  poche  que  l’on  aro¬ 
matise  de  diverses  manières.  C’est  ce  sel  qu’on  connaissait 
autrefois  sous  le  nom  de  sel  volatil  Angleterre. 

/ 

Carbonate  neutre  d Ammoniaque. 

Uoyez  les  numéros  770  et  1202. 
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Du  Sous-horate  cT Ammoniaque, 

Ce  sel  n’existe  point  clans  la  nature;  on  l’obtient  direc¬ 
tement  en  dissolvant  l’acide  borique  dans  un  exces  d’am¬ 
moniaque  faible,  et  faisant  évaporer  la  liqueur  juscju’à  pel¬ 
licule.  Il  est  âcre  ,  piquant ,  plus  soluble  dans  l’eau  à  chaud 
qu’à  froid,  de  sorte  qu’il  cristallise  parle  refroidissement. 
Il  verdit  le  sirop  de  violettes.  Exposé  à  une  clialeur  rouge, 
il  laisse  dégager  toute  son  ammoniaque ,  et  passe  à  l’état 
d’acide  borique.  Son  action  sur  les  corps  combustibles,  le 
chlore  excepté  ,  est  nulle ’à  la  température  ordinaire  :  pro¬ 
bablement  qu’à  une  température  élevée  il  se  comporterait 
avec  ces  corps  comme  l’acide  boric[ue  et  l’ammoniaque. 

Phosphate  cT Ammoniaque. 

Le  phosphate  d’ammoniaque  est  piquant  et  sans  odeur  ; 
il  verdit  le  sirop  de  violettes;  exposé  au  feu  ,  il  se  décom¬ 
pose;  son  ammoniaque  se  dégage^  et  son  acide  reste 
sous  forme  de  verre  fondu  (356)  ;  il  n’est  ni  efïlorescent 
ni  déliquescent  ;  l’action  qu’il  exerce  sur  les  corps  com¬ 
bustibles  ,  à  une  température  élevée ,  doit  être  la  meme  que 
celle  de  l’acide  pliosphoriqne  et  de  rammoniaque ,  puis- 
qu’alors  cet  alcali  et  cet  acide  deviennent  libres  ;  il  est  très- 
soluble  dans  l’eau,  plus  à  chaud  qu’à  froid  :  cependant  on 
ne  l’obtient  bien  cristallisé  que  par  une  évaporation  spon¬ 
tanée  (a)  ;  la  forme  qu’il  affecte  est  celle  d’un  prisme  à 
quatre  pans  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  faces. 

État.  —  Ce  sel  se  trouve  en  combinaison  avec  les  phos¬ 
phates  de  soude  et  de  magnésie,  dans  les  urines  humaines. 
Uni  à  celui-ci ,  il  donne  lieu  à  l’une  des  espèces  de  calculs 
qui  se  forment  dans  la  vessie  de  l’homme,  et  il  constitue 


(a)  Car,  à  la  chaleur  de  i’cbuiliiion ,  il  passe  à  Pthai  de  phosphate  acide. 
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egalement  des  concrétions  très-volumineuses  qu’on  ren- 
cpiitre  de  temps  à  autre  dans  les  intestins  des  animaux,, 
et  surtout  des  chevaux. 

Préparation.  —  On  le  prépare  ,  comme  ceux  de  soude 
et  de  potasse,  en  versant,  dans  une  dissolution  de  phos¬ 
phate  acide  de  chaux,  un  léger  excès  d’ammoniaque  li¬ 
quide  ;  on  filtre  et  on  lave  le  sous-phosphate  de  chaux  qui 
reste  sur  le  filtre  :  dans  la  licjueur  se  trouve  le  phosphate 
d’ammoniaque-,  on  le  fait  évaporer  •  mais  comme,  par  Fé- 
vaporation  rapide,  ce  sel  devient  acide  ,  il  faut ,  lorsque  la 
dissolution  est  amenée  au  points  de  concentration  conve¬ 
nable  pour  cristalliser  spontanément ,  y  verser  de  l’ammo¬ 
niaque,  de  manière  à  rendre  celle-ci  légèrement  prédomi¬ 
nante.  ^ 

On  s’en  sert  pour  obtenir  l’acide  phosphorique  ^  comme 
nous  venons  de  le  dire.  > 

Le  phosphate  c[ue  noiis  venons  de  décrire  est  le  phos¬ 
phate  neutre  *  il  parait  qu’il  existe  un  bi-phosphate  et  un 
sous-plîosphate  :  celui-ci  contient  une  fois  et  demie  autant 
de  base  que  le  phosphate  neutre. 

Phosphite  d' Ammoniaque. 

Ployez  les  numéros  qgS  et  1202. 

Sulfate  d' Ammoniaque . 

Le  sulfate  d’ammoniaque  est  incolore ,  amer ,  très- 
piquant,  soluble  dans  à-peu-près  son  poids  d’eau  bouil¬ 
lante,  et  seulement  dans  deux  fois  son  poids  d’eau  à  i5®. 
La  forme  qu’il  affecte  est  celle  de  petits  prismes  à  six 
pans  ,  terminés  ordinairement  par  des  pyramides  à  six 
faces.  Lorsqu’on  l’expose  à  l’action  du  feu ,  il  aban¬ 
donne  une  partie  de  son  ammoniaque  à  une  température 
même  plus  basse  que  celle  de  l’eau  bouillante ,  passe  à 
l’état  de  sulfate  acide  ,  décréphe  légèrement ,  se  décompose 
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complètement  à  une  chaleur  voisine  du  rougc-cerîse ,  et 
donne  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  azote  ,  à  de  l’eau,  et  à 
du  sulfite  acide  d’ammoniaque  qui  se  vaporise  sons  forme 
de  fumée  blanche  :  résultats  faciles  à  expliquer,,  en  obser¬ 
vant  que  l’ammoniaque  est  formée  d’azote  et  d’hydrogène, 
et  qu’elle  éprouve  une  décomposition  partielle.  La  potasse, 
la  Soude,  etc.,  mettent  en  liberté  la  base  du  sulfate  d’ammo¬ 
niaque.  Ce  sel  s’unit  avec  le  sulfate  d’alumine  et  constitue 
l’un  des  aluns  du  commerce  (85^), 

Le  sulfate  d^ammoniaque  ne  se  trouve  naturellement 
qu’en  petite  quantité  et  toujours  uni  au  sulfate  d’alumine. 
On  l’obtient  dans  les  laboratoires  en  versant  un  excès  d’am-î 
moniaque  dans  l’acide  sulfurique  faible ,  et  évaporant  la 
liqueur  :  si  cet  acide  était  concentré,  il  se  produirait  tant 
de  chaleur  que  la  liqueur  serait  projelée  au  loin.  Dans  les 
arts,  on  en  fabrique  une  grande  quantité  en  traitant  le  sul- 
late  de  chaux  par  le  sous- carbonate  d’ammoniaque  pro¬ 
venant  de  la  distillation  des  matières  animales  {^voyez^^- 
volume  )  :  c’est  de  celui-ci  que  l’on  se  sert  pour  faire  l’alun 
çi  base  d’ammoniaque. 

Sulfite  d’ Ammoniaque, 

Ce  sel  est  transparent  ;  sa  saveur  est  fraîche,  piquante 
et  comme  sulfureuse  ^  il  cristallise  en  prismes  à  six  pans 
terminés  par  des  pyramides  à  six  faces  ,  quelquefois  en 
tables  carrées  avec  des  bords  taillés  en  biseaux.  Exposé  à 
l’air ,  il  se  ramollit  légèrement ,  et  passe  promptement  à 
l’état  de  sulfate  d’ammoniaque  :  c’est  meme  celui  de  tous 
les  sulfites  qui  éprouve  le  plus  facilement  cette  transforma¬ 
tion  5  elle  a  lieu  en  très-peu  de  temps,  quand  il  est  dissous 
dans  l’eau.  Chauffé  sans  le  contact  de  l’air  ,  par  exemple , 
dans  une  cornue  au  col  de  laquelle  on  adapte  un  tube  qui 
plonge  soUsS  le  niercure,  il  s’en  dégage  une  petite  quantild 


DES  SELS  A  M  M  OTÎI  A  C  A  UX. 


697 

«d’eau  et  d’ammoniaque,  et  il  passe  à  l’etal  de  sulfite  acide 
qui  se  sublime  tout  entier  dans  le  col  de  la  cornue.  Il 
n’exige  que  son  poids  d’eau  pour  se  dissoudre  à  la  tem¬ 
pérature  de  12°  5  il  en  exige  beaucoup  moins  à  une  tem¬ 
pérature  plus  élevée  ;  en  se  dissolvant ,  il  produit  un  froid 
assez  considérable.  Il  se  prépare  de  même  que  les  sulfites 
de  potasse  et  de  soude  (B70). 

Nous  en  avons  fait  connaître  la  composition  précédem¬ 
ment  (585  et  1202). 

Nitrate  d* Ammoniaque. 

Ce  sel  est  acre  et  très-piquant ,  légèrement  déliquescent , 
soluble  dans  2  parties  d’eau  à  i5”  ,  et  dans  moins  d’une 
partie  d’eau  bouillante  •  il  cristallise  diversement,  mais  le 
plus  souvent  en  longs  prismes  à  six  pans ,  très- brillans  et 
comme  satinés ,  qui  s’accolent  et  forment  des  cannelures. 
Exposé  au  feu,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse ,  laisse  dégager 
son  eau  de  cristallisation,  et  une  petite  partie  de  son  alcali; 
il  éprouve  presqu’en  même  temps  la  fusion  ignée ,  se  dé¬ 
compose,  bout,  et  donne  lieu  à  des  produits  différens  , 
selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  élevée.  En  effet, 
soumis  à  l’action  d’une  douce  chaleur  dans  une  cornue  ,  il 
se  iraiisforme  en  eau  et  en  protoxide  (â)  ,  sans  donner  lieu 
à  aucun  dégagement  de  lumière  (3ii);  tandis  qu’en  le 
projetant  dans  un  creuset  rouge  ,  il  s’enflamme  subitement, 
et  donne  pour  produit  d'e  l’eau ,  du  gaz  azote  et  du  deutoxide 
d’azote  :  aussi  observe-t-on  que  l’air  ambiant  rougit,  ce  qui 
provient  de  l’action  qu’exerce  le  deutoxide  sur  l’oxigène 
de  ce  fluide.  L’inflammation  est  due  à  la  rapide  combinaison 
de  l’oxigèuede  l’acide  nitricjue  avec  l’hjdrogène  de  l’am¬ 
moniaque. 

(rt)  l!  paraît  cepetidanl  qu’on  obtient  anssi  une  très-petite  quantité  de  gaz 
de  deutoxide  d’azote  et  d’acide  nitreux. 


( 
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Le  nitrate  d’ammoniaque  n’existe  point  dans  la  nature  ; 
on  le  prépare  en  versant  un  léger  excès  d’ammoniaque 
liquide  dans  l’acide  nitrique  ,  et  en  faisant  évaporer  la 
liqueur  presque  jusqu’à  légère  pellicule.  Il  paraît  qu’il  est 
formé  de  100  d’acide  et  de  31,67  d’alcali.  C’est  en  chauffant 
ce  sel  qu’on  se  procure  leprotoxide  d’azote.  On  le  connais¬ 
sait  autrefois  sous  le  nom  de  nitre  inflammable.  Ses  pro^ 
priétés  ont  été  étudiées  par  M.  Berthollet  et  M.  Davy. 

Du  Chlorate  Ammoniaque. 

On  l’obtient  en  versant  une  dissolution  de  sous-carbonate 
d’ammoniaque  dans  de  i’acide  chlorique  jusqu’à  parfaite 
saturation,  et  évaporant  convenablement  la  liqueur.  Il  faut, 
suivant  M.  Vauquelin,  que  l’évaporation  soit  très-douce  et 
en  quelque  sorte  spontanée ,  pour  qu’il  ne  se  volatilise  pas 
de  chlorate. 

Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  fines.  Sa  saveur  est  extrême¬ 
ment  piquante.  Soumis  peu  à  peu  à  l’action  du  feu  dans  une 
cornue,  il  se  décompose  rapidement,  et  se  transforme  en 
eau  ,  en  chlore  ,  en  azote  ,  en  oxide  d’azote  ,  et  en  hydro¬ 
chlorate  acide  d’ammoniaque.  Projeté  dans  un  têt  pres- 
qu’incandescent  ,  il  s’enflamme  tout-à-coup  ,  à  la  manière 
du  nitrate  d’ammoniaque  ,  en  produisant  un  bruit  assez 
considérable  et  une  flamme  rouge  (  Vauquelin  ). 

Le  chlorate  d’ammoniaque  ne  se  rencontre  point  dans  la 
nature. 

Sa  composition  a  été  donnée  précédemment  (1202). 

Ses  usages  sont  nuis. 

lodate  d’ Ammoniaque . 

-  O 

Pour  l’obtenir ,  il  faut  verser  de  l’ammoniaque  dans 
l’acide  iodi que ,  ou  dans  une  dissolution  de  chlorure  d’iode. 
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jusqu  a  saluralion  :  il  se  dépose  promplement  en  petits 
cri'siaux  grenus  dont  la  forme  est  difficile  à  déterminer. 

Mis  en  contact  avec  des  charbons  incandescens  ou  un 
corps  chaud,  il  détonne  avec  sifflement  en  répandant  une 
faible  lumière  violeltejpt  des  vapeurs  d’iode  :  aussi  brise- 
t-il  les  tubes  de  verre  dans  lesquels  on  l’expose  à  l’action 
du  feu.  Cependant  M.  Gay-Lussac,  en  cherchant  à  le  dé¬ 
composer  de  cette  manière  ,  est  parvenu  à  obtenir  assez  de 
gaz  pour  reconnaître  que  celui-ci  était  un  mélange  de  à- 
peu-près  parties  égales  en  volume  d’oxigène  et  d’azote  5  d’où 
il  a  conclu  que  l’iodate  d'ammoniaque  devait  être  composé 
de  100  d’acide  iodique  et  de  10,94  d’ammoniaque  ,  ou  de 
"  volumes  de  gaz  ammoniac ,  i  volume  de  vapeur  d’iode , 
2  volumes  ^  d’oxierène. 

U, 

Filiale  cT Ammoniaque. 

Sa  saveur  est  très-piquante  5  il  ne  cristallise  que  très- 
difficilement.  Sounjis  à  l’action  du  feu  ,  il  laisse  dégager  une 
portion  d’ammoniaque  ,  passe  à  l'état  acide  ,  et  se  vaporise 
sous  forme  de  fumées  blanches  très-épaisses  et  très-désa¬ 
gréables  ,  à  une  température  qui  n’excède  guère  celle  de 
l’eau  bouillante.  Sa  solubilité  dans  l’eau  est  très-grande. 
L’acide  sulfurique  le  déconipose  avec  une  vive  effervescence 
et  un  grand  dégagement  de  calorique. 

On  l’oblieni  en  versant  de  l’ammoniaque  étendue  d’eau 
dans  l’acide  fluorique  liquide  ,  jusqu’à  ce  qu’il  y, ait  un 
léger  excès  d'alcali ,  et  en  évaporant  la  liqueur'à  une  chaleur 
modérée. 

Fluo-horate  dl Ammoniaque. 

V oyez  les  Fluo-borates  (loj  i). 
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De  V  H  y  dr O' chlorate  d  Ammoniaque  ou  du  Sel  ammoniac. 

Ce  sel  est  blanc  ,  extrêmement  piquant  ^  soluble  dans 
un  peu  moins  de  3  parties  d’eau  à  i5  degrés,  et  dans  une  bien 
moindre  quantité  d’eau  bouillante.  Il  cristallise  ordinaire¬ 
ment  en  longues  aiguilles  qui  se  groupent  sous  forme  de 
barbes  de  plume  ,  et  qui  paraissent  être  des  pyramides 
hexaèdres.  Exposé  au  feu  ,  il  fond  dans  son  eau  de  cristal¬ 
lisation  ,  bout ,  se  dessèche  et  se  sublime  sous  forme  de 
vapeurs  blanches  :  aussi ,  en  l’introduisant  dans  un  vase 
de  verre  ,  par  exemple  ,  dans  un  petit  matras  ou  dans  une 
fiole ,  et  l’exposant  à  une  chaleur  presque  rouge  ,  vient-il 
s’attacher  sur  la  paroi  supérieure  de  ce  vase  ,  et  y  former 
une  couche  plus  ou  moins  épaisse.  Plusieurs  métaux  ,  et 
particulièrement  ceux  des  seconde  et  troisième  sections  , 
peuvent  le  décomposer  ,  du  moins  en  partie  :  il  résulte 
toujours  de  cette  décomposition  un  dégagement  de  gaz  am¬ 
moniac  et  de  gaz  hydrogène,  et  il  se  forme  un  chlorure 
métallique.  Le  potassium  et  le  sodium  produisent  cet  effet 
à  une  température  peu  élevée  5  Pétain  ,  le  zinc  ,  le  fer  ne  le 
produisent  qu’à  une  chaleur  voisine  du  rouge-cerise  :  l’ex¬ 
périence,  avec  ces  trois  métaux,  se  fait  facilement  dans 
une  petite  cornue  de  verre  à  laquelle  on  adapte  un  tube 
recourbé  qui  s’engage  sous  une  cloche  pleine  de  mercure. 

Calciné  avec  le  carbonate  de  chaux,  l’hydro-chlorate 
d’ammoniaque  donne  lieu  à  du  chlorure  de  calcium  fixe, 
à  du  sous -carbonate  d’ammoniaque  volatil  et  à  de  Peau 
(1202  bis). 

Dissous  dans  Peau,  il  peut  se  charger  d’une  très-grande 
quantité  d’oxide  de  zinc  ,  etc. 

Etat  naturel.  —  L’hydro  -  chlorate  d’ammoniaque  se 
trouve  dans  les  urines  huraàines  et  dans  la  fiente  de  quel¬ 
ques  animaux,  particulièrement  des  chameaux.  Il  paraît  qu’il 
existe  aussi  en  petite  quantité  aux  environs  des  volcans^ 
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PrcparatioTU  —  Ce  sel  se  fabrique  ,  pour  les  besoins 
du  commerce ,  en  Egypte  et  en  Europe ,  par  des  procédés 
différens. 

Êii  Egypte,  on  l’extrait  de  la  fiente  de  chameaux.  La 
fiente  est  recueillie  ,  séchée  au  soleil ,  et  brûlée  dans  des 
cheminées.  Onj’amasse  la  suie  qui  provient  de  cette  corn-* 
bustion,  et  qui  contient  le  sel  ammoniac  5  on  en  remplit 
des  ballons  de  verre  d’environ  un  pied  de  diamètre  jus¬ 
qu’à  trois  doigts  près  de  leur  col ,  et  on  les  expose  à  l’aciion 
du  feu.  Cette  dernière  opération  peut  se  faire  commodé¬ 
ment  dans  des  fourneaux  que  nous  appelons  (io3), 

et  qui  peuvent  recevoir  un  certain  nombre  de  ballons. 
Chaque  ballon  est  disposé  de  manière  que  sa  partie  supé¬ 
rieure  sorte  à  travers  les  parois  du  fourneau  et  soit  en  con¬ 
tact  avec  l’air  froid.  On  fait  peu  de  feu  d’abord ,  on  Taug- 
mente  graduellement ,  et  on  le  soutient  pendant  à-peu-près 
trois  jours  :  letroisième  jour  ,  on  plonge  de  temps  en  temps 
une  tige  de  fer  dans  les  cols  des  ballons ,  pour  empêcher 
qu’ils  ne  s’obstruent.  Alors  on  casse  les  ballons ,  et  Fou 
trouve  le  sel  sublimé  à  leur  partie  supérieure ,  en  masses  hé¬ 
misphériques ,  d’un  blanc  gris,  demi-transparentes,  douées 
d’une  sorte  d’élasticité  ,  et  épaisses  d  environ  deux  pouces 
à  deux  pouces  et  demi. 

En  Europe  ,  on  l’obtient  en  décomposant  le  sulfate  de 
chaux  par  le  sous-carbonate  d’ammoniaque  provenant  de 
la  distillation  des  matières  animales  ,  mettant  Je  sulfate 
d’ammoniaque  qui  résulte  de  cette  décomposition  en  contaeî 
avec  le  sel  marin  ,  et  sublimant ,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque  qui  se  forme.  (Voy..^ 
Chimie  animale ,  t.  iii.  ) 

C’est  de  ce  sel  qu’on  extrait  l’ammoniaque  ;  c’est  avec 
lui  que  se  fabrique  le  sous-carbonate  d’ammoniaque  c|u’on 
trouve  dans  le  commerce  5  on  l’emploie  pour  décaper  ie& 
métaux  ,  et  particulièrement  le  cuivre  lorsqu’on  veut  éta- 


^02  DES  SELS  AMMONIACAUX. 

mer  ce  métal  5  on  s’en  sert  aussi  quelquefois  en  teinture  5 
enfin  ,  l’on  en  fait  usage  en  médecine  comme  stimulant. 
Malgré  tous  ces  usages  ,  la  consommation  n’en  est  pas  très- 
considérable. 

Les  anciens  lui  ont  donné  le  nom  de  sel  ammoniac^ 
parce  que  ,  d’après  Pline  ,  on  le  trouvait  en  grande  quan¬ 
tité  aux  environs  du  temple  de  Jupiter  Ammon  ;  il  porte 
encore  ce  nom  dans  le  commerce.  Pendant  long-temps  , 
on  n’a  fabriqué  le  sel  ammoniac  qu’en  Egypte  :  ce  n’est 
même  què  depuis  environ  une  trentaine  d’années  qu’on  a 
commencé  à  le  fabriquer  en  Europe.  La  création  de  cet  art 
est  due  à  Baume. 

Hydriodate  d' .Ammoniaque. 

L’hydriodale  d’ammoniaque  ,  qui  est  composé  de  vo¬ 
lumes  égaux  de  gaz  hydriodique  et  de  gaz  ammoniac  ,  s’ob¬ 
tient  en  combinant  ces  deux  substances  à  l’état  liquide.  Il 
.  cristallise  en  cubes ,  est  un  peu  plus  soluble  que  le  sel 
ammoniac  ,  et  à-peu-près  aussi  volatil.  Chauffé  dans  des 
vaisseaux  fermés^  il  se  sublime  presque  sans  se  décomposer, 
et  forme  sur  les  parois  des  vases  une  croûte  d’un  gris  blancj 
mais  lorsqu’on  le  calcine  avec  le  contact  de  l’air,  il  s’en 
décompose  beaucoup  plus  ,  et  il  prend  une  couleur  plus  ou 
moins  foncée,  qu’il  doit  à  un  excès  d’iode,  et  qu’cxn  lui 
fait  perdre,  soit  en  le  mettant  en  contact  avec  un  peu  d’am¬ 
moniaque  ,  soit  en  l’exposant  à  l’air  par  un  temps  sec  : 
dans  ce  dernier  cas  ,  l’iode  se  réduit  peu  à  peu  en  vapeur. 

H jdro- sulfate  dl Ammoniaque. 

L’hydro-sulfate  d’ammoniaque  s’obtient  en  combinant 
le  gaz  ammoniac  et  le  gaz  hydro-sulfurique  à  une  basse 
température.  Pour  cela  ,  on  fait  plonger  jusqu’au  fond 
d’un  flacon  à  gros  goulot  et'entouré  de  glace,  deux  tubes, 
dont  l’un  communique  à  une  coi'uue  d’où  se  dégage  du  gaz 
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ammoniac  sec  (S^i),  et  l’auire  à  une  grande  fiole  ou  im  ma- 
tras,  d’où  se  dégage  du  gaz  hydro-sulfurique  également  sec 
(44^).  Ces  deux  tubes  traversent  le  bouchon  du  flacon ,  d’où 
part  un  troisième  tube  qui  plonge  dans  le  mercure ,  et  qui, 
est  destiné,  d’une  part ,  à  donner  issue  aux  gaz  excédans,  et , 
d’une  autre  part,  à  s’opposer  au  contact  de  l’air  avec  l’hydro- 
sulfate.  Presqu’aussitôt  que  les  gaz  se  rencontrent  dans  le 
flacon ,  il  se  forme  des  cristaux  blancs  et  transparens  :  quel¬ 
ques-uns  seulement  sont  jaunâtres.  Ou  continue  l’expé¬ 
rience  jusqu’à  ce  qu’on  juge  qu’il  s’en  soit  assez  formé. 
Alors  on  défait  l’appareil ,  et  l’on  ferme  promptement  le 
flacon  avec  un  bouchon  de  cristal.  Si  l’on  voulait  que  l’hy- 
dro-sulfate  fût  absolument  pur  et  ne  contînt  point  d’hydro¬ 
sulfate  sulfuré il  suffirait  de  remplir  les  vases  de  gaz  hy¬ 
drogène,  avant  d  y  faire  rendre  l’ammoniaque  et  l’hydro¬ 
gène  sulfuré  :  bien  entendu  d’ailleurs  qu’il  faudrait  faire 
en  sorte  d’éviter  le  contact  de  l’air. 

Lorsqu’au  lieu  de  vouloir  obtenir  de  l’hydro-sulf^te 
d’ammoniaque  en  cristaux  ,  ou  veut  l’avoir  en  dissolution 
dans  l’eau  ,  il  faut  se  garder  d’employer  le  procédé  dont  il 
vient  d’être  question  :  il  faut  se  servir  de  celui  qui  a  été 
décrit  (i  io4) ,  c’est-à-dire  ,  faire  passer  du  gaz  hydro-sul¬ 
furique  à  travers  l’ammoniaque  liquide.  C’est  ordinairement 
ce  dernier  hydro-sulfate  d’ammoniaque  qu’on  emploie  dans 
les  laboratoires  comme  réfictif,  quoique  le  précédent  soit 
bien  préférable. 

L’hydrO' sulfate  dlammoniaque  pur  est  blanc  ,  transpa¬ 
rent ,  sous  forme  d’aiguilles  ou  de  belles  lames  cristallines.' 
Il  est  très-volatil  :  aussi  ,  à  la  température  ordinaire  ,  se 
sublime-t-il  peu  à  peu  à  la  partie  supérieure  des  flacons 
dans  lesquels  on  le  conserve^  on  peut  même,  par  ce  moyen,' 
le  séparer  de  l’hydro-sulfate  sulfuré  qu’il  pourrait  contenir. 
Exposé  à  l’air,  il  en  absorbe  l’oxigène  ,  passe  à  l’état 
d’hydro-sulfatc  sulfuré,  cl  devient  jaune.  Lorsqu’il  est  avec 
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excès  d’ammoniaque,  il  se  dissout  promptement  dans  l’eaisif 
en  donnant  lieu  à  un  froid  assez  considérable.  Il  se  ren¬ 
contre  dans  la  nature,  et  possède  d’ailleurs  la  plupart  des 
.autres  propriétés  qui  ont  été  exposées  d  une  manière  gé¬ 
nérale  (1090  ). 

Sulfure  hydrogéné  d'‘  Ammoniaque, 

Ce  sulfure  hydrogéné  est  un  liquide  presque  sirupeux  5 
dont  la  saveur  et  l’odeur  sont  analogues  à  celles  de  l’hydro» 
sulfate  d’ammoniaque.  Sa  couleur  est  d’un  brun  rouge. 
Soumis  à  l’action  du  feu  dans  une  cornue,  il  se  décompose 
et  se  transforme  en  hydro-sulfate  d’ammoniaque  sulfuré  , 
qui  cristallise  à  une  très-basse  température,  et  en  soufre, 
beaucoup  moins  volatil  que  cet  hydro-sulfate. 

Mis  en  contact  avec  Tair  ,  il  y  répand  de  légères  vapeurs 
blanches  ,  sur  la  formation  desquelles  nous  reviendrons  en 
parlant  de  sa  préparation.  Agité  avec  le  mercure,  il  cède  à 
ce  métal  une  portion  de  son  soufre,  comme  les  autres  sul-^ 
fures  hydrogénés  *,  mais  lorsqu’on  l’expose  à  l’action  d’un 
courant  de  gaz  hydro-sulfurique,  il  ne  laisse  point,  comme 
ces  corps,  précipiter  de  soufre.  Cependant  il  absorbe  une 
assez  grande  quantité  de  ce  gaz  5  il  acquiert  alors  la  propriété 
de  se  dissoudre  dans  l’eau  ,  propriété  qu’il  ne  possédait 
point  auparavant.  En  effet,  l’eau  trouble  le  sulfure  hydro¬ 
géné  d’ammoniaque  5  elle  agit  sur  lui  comme  le  calorique  5 
elle  le  transforme  en  hydro-sulfate  d’ammoniaque  sulfuré 
qui  se  dissout ,  et  en  soufre  qui  se  dépose.  Un  excès  d’am-* 
moniaque  ne  s’oppose  point  à  cette  décomposition  ,  sans 
doute  parce  que  l’ammoniaque  liquide  ne  peut  dissoudre  ' 
le  soufre.  Il  n’eri  est  pas  de  même  de  la  potasse  et  de  la 
soude,  dont  l’action  dissolvante  sur  ce  corps  est  très-grande. 

Le  sulfure  hydrogéné  d’ammoniaque  se  comporte  ,  en  gé¬ 
néral  ,  avec  les  acides  et  les  sels  comme  les  autres  sulfures^ 
hydrogénés. (i  120  et  1121.) 
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Pour  l’obtenir,  on  prend  parties  égalés  d’hydro-chlorate 
d’ammoniaque  et  de  chaux  eu  poudre  ,  et  une  demi-partie 
de  soufre  également  en  poudre.  Après  les  avoir  mêlés  in¬ 
timement  ,  on  les  introduit  dans  une  cornue  de  grès  ou  de 
verre  ,  en  ayant  soin  qu’il  ne  reste  aucune  portion  du  mé¬ 
lange  sur  les  parois  du  col.  On  place  la  cornue  dans  un 
fourneau  muni  de  son  laboratoire;  on  y  adapte  une  allonge 
qui  se  rend  dans  un  petit  récipient  tubulé  bien  sec,  dont 
on  ferme  la  tubulure  avec  un  bouchon  surmonté  d’un  tube 
très-élevé,  afin  de  s’opposer  à  la  rentrée  de  l’air  dans  l’ap¬ 
pareil.  On  fait  du  feu  sous  la  cornue  ,  .de  manière  à  la 
porter  peu  à  peu  presque  jusqu’au  rouge.  Bientôt  il  se  forme 
une  liqueur  jaunâtre  ;  celte  liqueur  étant  très-volatile ,  passe 
dans  le  ballon  ,  où  elle  se  condense,  surtout  en  entourant  ce 
vase  de  linges  mouillés  ;  on  la  met  dans  un  flacon  avec  son 
poids  de  soufre  en  poudre  ;  on  l’agite  avec  ce  corps  pendant 
environ  sept  à  huit  minutes, à  la  température  ordinaire;  elle 
en  dissout  la  majeure  partie ,  se  fonce  beaucoup  en  couleur, 
s’épaissit  et  constitue  alors  le  sulfure  hydrogéné.  Pour  con¬ 
cevoir  ce  qui  se  passe  dans  celte  opération ,  il  faut  connaître 
les  produits  qui  en  résultent.  Ces  produits  sont  au  nombrede 
/  trois;  savoir  :  du  sulfite  de  chaux  sulfuré  ,  du  chlorure  de  cal¬ 
cium  et  de  l’hydro-sulfate  sulfuré  d’ammoniaque;  il  ne  se 
dégage  pas  une  bulle  de  gaz  azote.  Le  chlorure  de  calcium, 
provient  de  la  combinaison  du  métal  de  la  chaux  avec  le 
chlore  de  l’acide  ;  le  sulfite  de  chaux ,  de  celle  de  l’oxigène 
de  la  chaux  avec  le  soufre  et  la  chaux  elle-mème  ;  enfin 
l’hydro-sulfate  d’ammoniaque  sulfuré,  de  celle  de  l’hydro¬ 
gène  de  l’acide  hydro-chlorique  avec  l’ainmoniaque  et  le 
soufre.  Cet  hydro-sulfate  contient  un  grand  excès  de  base  et 
peu  de  soufre  au  commencement  de  l’opération  ,  tandis 
qu’à  la  fin  il  contient  au  contraire  beaucoup  de  soufre 
et  seulement  un  petit-  excès  de  base  ,  ce  qui  doit  être  , 
puisque  l’ammoniaque  est  bien  plus  volatil  que  le  soufre. 
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Le  seul  produit  qui  se  volatilise  est  donc  un  hydro-suL 
fate  sulfuré  d’ammoniaque  „  uni  ou  mêlé  avec  beaucoup 
d’alcali  dans  un  grand  état  de  concentration  :  on  l’appelait 
autrefois  liqueur  fumante  de  Bojle,  parce  qu’il  est  liquide , 
que  ce  liquide  répand  des  vapeurs  dans  l’air  ,  et  qu’il  a 
été  obtenu  pour  la  première  fois  par  ce  chimiste.  Il  faut 
opérer  au  moins  sur  un  demi-kilogramme  de  mélange 
pour  avoir  une  quantité  remarquable  de  liqueur. 

On  peut  encore  obtenir  du  sulfure  hydrogéné  d’am¬ 
moniaque  en  agitant  du  soufre  avec  de  l’ainmoniaque  et 
de  l’hydro-sulfate  d’ammoniaque  provenant  de  l’absorp-  ^ 
tion  du  gaz  hydro-sulfurique  par  l’ammoniaque  liquide 
(il 23);  mais  il  est  moins  chargé  de  soufre  que  le  pré¬ 
cédent. 

La  liqueur  de  Boyle  répand  pendant  long-temps  des 
vapeurs  épaisses  dans  une  cloche  pleine  de  gaz  oxigène 
ou  d’air;  mais  elle  en  répand  à  peine  ,  et  seulement  pen¬ 
dant  un  instant ,  dans  une  cloche  pleine  de  gaz  azote  ou  de 
gaz  hydrogène  :  les  résultats  sont  les  mêmes  dans  les  gaz 
secs  ou  humides.  Ces  expériences  doivent  être  faites  de 
la  manière  suivante  :  on  prend  un  petit  tube  de  verre  fermé 
par  un  bout  ;  on  y  met  une  certaine  quantité  de  liqueur 
fumante  de  Boyle  ;  on  le  bouche ,  et  on  rabandonne  à  lui- 
même  pendant  plusieurs  heures  ,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que 
les  vapeurs  qui  s’y  forment  soient  parfaitement  dissipées. 
Alors  on  introduit  ce  tube  à  travers  le  mercure  sous  la 
cloche  pleine  de  gaz  ,  par  exemple ,  de  gaz  hydrogène  pur, 
et  on  le  débouche  avec  un  fil  de  fer,  etc.  D’après  cela ,  il 
paraît  que  l’oxigène  est  une  des  principales  causes  de  la 
propriété  qu’a  la  liqueur  de  Boyle  de  fumer  dans  l’air  et 
que  c’est  probablement  en  la  faisant  passer  à  l’état  de  sul¬ 
fure  hydrogéné,  et  peut-être  en  partie  à  l’état  de  sulfite  y 
qu’il  contribue  à  la  rendre  fumante.  (  ^nn.  de  Chimie  y, 
tom.  Lxxxiïi,  pag,  i32.  ) 
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C/est  avec  la  liqueur  fiuuaiite  de  Boyle  et  l’acétale  de 
jdomb  que  les  charlatans  disent  lu  bonne  aventure.  Ils  fort 
lirer  d’une  roue  de  petits  morceaux  de  papier  sur  lesquels 
des  caractères  invisibles  ont  été  tracés  par  eux  avec  l’acé-^ 
late  de  plomb  en  dissolution  *,  ils  les  jettent  dans  un  bocal 
où  se  trouvent  quelques  gouttes  de  lic[ueur  fumante  ,  et  à 
l’instant  même  les  caractères  apparaissent,  parce  que  la 
liqueur,  en  agissant  sur  le  sel,  produit  de  l’acétate  d’am-« 
moniaque  et  du  sulfure  de  plomb  qui  est  noir  (cz). 


(rt)  Outre  cette  encre  de  sympathie ,  il  en  existe  un  grande  nombre  d’antres  : 
en  effet,  toutes  les  lois  qu’une  liqueur  sera  incolore,  et  qu’en  la  mêlant  avec 
une  autre,  ou  mieux  encore  avec  une  vapeur  ou  un  gaz,  il  se  produira  un 
compose  coloré  insoluble,  ces  matières  pourront  être  employées  comme 
encre  sympathique. 

]-es  plus  remarquables  s’obtieunent  î 

1®.  Avec  la  liqueur  fumante  de  Boyle  et  l’acétate  de  plomb,  comme  nous 
venons  de  dire  • 

a®.  Avec  l’hydro-chlorate  de  cohalt  pur  ou  mêlé  à  un  peu  d’hydro-chlo- 
rate  de  tritoxide  de  fer  :  nous  l’avons  fait  Connaître  (io58); 

3®.  Avec  les  hydro-sulfm  es  alcalins  et  la  plupart  des  sels  des  quatre  dernières 
sections.  On  trace  des  caractères  avec  l’un  de  ces  sels  en  dissolution  faible  , 
et ,  lorsque  le  papier  est  sec  ,  on  le  plonge  dans  la  solution  d’hy^ro-sulfure 
très-étendue  d’eau  elle-même  [voyez  la  Théorie  et  les  JYuances  (1102)  ; 

4°.  Avec  l’hydro-cyanate  de  potasse  ferrugineux  et  le  plus  grand  nombre 
aussi  des  sels  des  quatre  dernières  sections.  Cette  encre  s’emploie  comme  la 
précédente  [voyez  la  Théorie  et  les  ITuances  (i83:|)  ; 

5®.  Avec  l’acide  sulfurique,  lorsqu’il  est  étenilu  de  deux  fois  sou  volume 
d’can.  On  s’en  sert ,  à  la  manière  ordinaire,  pour  tracer  des  caractères  invi¬ 
sibles  :  en  les  chauffant,  ils  deviennent  noirs  j  alors  l’acide  sulfurique  se 
concentre  ,  attaque  le  papier  et  en  rend  le  carbone  libie- 

6°.  Enfin,  avec  la  noix  de  galle  et  le  sulfate  de  fer<  On  plonge  une  feuille 
de  papier  joseph  dans  une  dissolution  faible  de  snlfate  de  fer^  lorsqu’il  est 
sec,  on  le  recouvre  au  pinceau  d’une  légère  couche  d’em[)ois ,  puis  on  Je 
saupoudre  d’un  peu  de  noix  de  galle  réduite  en  poudre  très-fine.  Le  papier 
étant  ainsi  préparé,  tous  les  caractères  qu’on  trace  dessus  avec  une  plume 
trempée  dans  l’eau  deviennent  noirs  :  dans  ce  cas,  l’eau  met  en  contact  la 
noix  de  galle  et  le  sel  de  fer,  qui ,  par  leur  réaction  ,  font  de  l’encre  sur-le^ 
champ  (ifiyS). 
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Arséniate  A mmoniaque . 

Ce  sel  est  vénéneux,  piquant,  et  plus  soluble  à  cbaïuî 
qu’à  froid  dans  l’eau;  il  cristallise  en  rliombes.  Exposé 
à  une  légère  chaleur ,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son 
ammoniaque,  et  passe  à  l’état  d’arséniate  acide;  mais 
exposé  à  une  température  rouge,  une  partie  de  l’acide 
et  de  l’ammoniaque  se  décomposent  réciproquement ,  et  de 
14 résultent  du  gaz  azote  ,  de  l’ammoniaque,  de  l’eau,  du 
deutoxîde  d’arsenic  et  de  l’acide  arsenique. 

On  l’obtient  en  versant  un  léger  excès  d’ammoniaque 
liquide  dans  une  dissolution  d’acide  arsenique ,  et  faisant 
évaporer  convenablement  la  liqueur. 

Un  excès  d’acide  communique  à  l’arséniate  d’ammo¬ 
niaque  la  propriété  de  cristalliser  en  aiguilles ,  et  le  rend 
déliquescent. 

Moljhdate  d' Ammoniaque, 

Styptique  ,  piquant ,  încrislallisable.  Exposé  au  feu  ,  il 
s’en  dégage  d’abord  une  certaine  quantité  d’ammoniaque  ; 
ensuite,  à  mesure  que  le  feu  devient  plus  fort,  l’acide  ma- 
lybdique  et  la  portion  d’ammoniaque  avec  laquelle  il  est 
combiné  se  décomposent  réciproquement ,  et  donnent  lieu 
à  de  l’eau,  à  du  gaz  azote  et  à  de  l’oxide  de  molybdène; 
d’où  l’on  doit  conclure  que  l’hydrogène  de  l’ammoniaque 
se  combine  aivec  une  partie  de  l’oxigène  de  l’acide  mo- 
lybdique,  etc. 

Le  molybdate  d’ammoniaque  est  très- soluble  dans  l’eau  : 
on  l’obtient  comme  les  molybdates  de  potasse  et  de 
soude  (1166);  mais,  par  Eévaporation  ,  au  lieu  de  cristal¬ 
liser,  il  se  prend  en  une  masse  demi-transparente  (Bu- 
cholz  ). 

Il  existe  un  bi-molybdate  d’ammoniaque. 


•oes  tsels  ammoniacaux. 
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Chroinaie  (T Ammoniaque. 

*  ’ 

Peu  connu  ;  s’obtient  en  traitant,  à  la  température  ordi¬ 
naire,  le  chromate  de  plomb  par  une  dissolution  de  sous- 
carbonate  d’ammoniaque,  filtrant  la  liqueur  après  quelques 
heures  de  contact,  la  décantant  et  la  faisant  évaporer  con¬ 
venablement. 

Tungstate  d Ammoniaque, 

Styptique ,  inaltérable  à  l’air,  décomposable  par  le  feu 
(667  bis)  très-soluble  dans  l’eau.  Il  cristallise,  tantôt  eu 
prismes  à  quatre  pans  aiguillés  ,  tantôt  en  écailles  sembla¬ 
bles  à  celles  de  l’acide  borique.  Les  acides  sulfurique, 
nitrique,  etc.,  en  opèrent  sur-le-champ  la  décomposition 
(i  193).  On  l’obtient  de  même  que  le  tnngstate  dè  potasse, 
ou  bien  comme  nous  Pavons  dit  (  56^  bis  ). 

Il  peut  être  avec  excès  d’acide:  c’est -alors  un  véritable 
bi-lungstate. 


LIVRE  DOUZIEME. 

Eœ traction  des  Métaucc. 

î9.o4-  Nous  partagerons  ce  livre  en  deux  chapitres  :  nous 
traiterons  ,  dans  le  premier,  de  l’extraction  des  métaux  qui 
sont  sans  usages,  et  dans  le  second,  de  celle  des  métaux 
qui  ont  des  usages  plus  ou  moins  multipliés. 

CHAPITRE  PREMIER. 

EXTRACTION  DES  MÉTAUX  QUI  SONT  SANS  USAGES. 

i9o5.  Les  métaux  sans  usages  sont  au  nombre  de  vingt- 
neuf  ^  savoir  :  ceux  de  la  première  section-,  ceux  de  la  se¬ 
conde;  le  manganèse  ,  le  cadmium,  le  chrôme  ,  le  molyb¬ 
dène  ,  le  lungtène,  le  colombium,  lecobalt,  l’urane,  le 
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cérium,  le  lifaiie  ,  le  nickel,  le  tellure,  l’osmium,  l’iridium, 
le  palladium  et  le  rhodium. 

1206.  On  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  parvenir  à  se  pro¬ 
curer  à  l’état  métallique  /es  métaux  de  la  première  sec^ 
tion  ;  la  nature  ne  nous  les  offre  qu’à  l’état  d’oxide  ,  et  leur 
affinité  pour  l’oxigène  est  telle  qu’ils  ne  le  cèdent  à  aucun 
autre  corps. 

120^.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  forment  la 
seconde  section.  Cependant  le  calcium,  le  strontium,  le 
barium  et  le  lithium  ne  peuvent  être  obtenus  c[ue  par  la 
pile  et  qu’en  très^petite  quantité  (i3y).  Quant  au  potas¬ 
sium  et  au  sodium  ,  on  peut  non-seulement  se  les  procurer 
de  cette  manière  (iBg),  mais  surtout  en  traitant  les  hydrates 
de  potasse  et  de  soude,  à  une  très-haute  température,  par 
le  fer.  C’est  toujours  par  ce  dernier  procédé  qu’on  les 
prépare,  parce  qu’on  les  obtient  beaucoup  plus  facilement 
et  en  plus  grande  quantité  que  par  le  premier. 

1208.  On  prend  un  canon  de  fusil  ;  on  le  décape  ou  on 
le  nettoie  intérieurement,  en  le  frottant  avec  du  sable  et 
de  l’eau,  et  on  le  sèche  en  l’essuyant  avec  un  linge  ou  du 
papier  ;  ensuite  on  le  fait  rougir  successivement  en  C'  et 
en  B  J  pour  le  courber  comme  on  le  voit  (  pl.  xxxi ,  fîg.  t}. 
Alors  on  le  recouvre,  depuis  B"  jusqu’en  C",  d’une  couche 
d’environ  16  millimètres  d’épaisseur  d’un  lut  fait  avec 
.0  parties  de  sable  et  i  partie  de  terre  à  potier.  On  laisse  sécher 
ce  lut  à  l’ombre  pendant  cinq  à  six  jours  ,  au  bout  desquels 
on  l’expose  au  soleil  ou  à  une  douce  chaleur,  pour  en 
achever  la  dessiccation.  S’il  s’y  fait  quelques  gerçures,  on 
les  répare  avec  du  lut  frais,  (\oyrz  Description  des  jfp-^ 
pareils  îïvl.  Lut.) 

Le  canon  éiautbien  îuté,  on  le  remplit,  depuis  ^'jusqu’en 
Cy  de  tournure  de  fer  décapée  par  la  trituration  avec  du  sable; 
on  dispose  ce  canon  dans  un  fourneau  à  réverbère  ,  comme 
le  voit  (pb  xa  Aî  J  fig.  2.1;  on  l’assujellît  dans  ce  fourneau 
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avec  (les  fragmens  de  briques  et  du  lut  infusible,  ou  de  même 
nature  que  celui  qui  recouvre  le  canon  *,  après  quoi  l’on  met 
des  fragmens  d’hydrate  de  potasse  ou  de  soude ,  depuis  B' 
jusqu’en  et  l’on  adapte ,  d’une  part ,  à  l’extrémité  supé¬ 
rieure  ,  un  tube  de  verre  qu’on  fait  plonger  dans  le  mer¬ 
cure  ,  et  5  d’une  autre  part,  à  l’extrémité  inférieure  Z),  un 
lécipientde  cuivre  Gr  G'  HH.' ,  formé  de  deux  pièces  qui  s’é¬ 
largissent  ,  et  entrent  à  frottement  l’une  dans  l’autre.  Ce  ré¬ 
cipient,  placé  sur  un  support  ZZ',  reçoit  par  son  ouverture 
G  ér' l’extrémité  du  canon  D  ^  et  par  son  autre  ouverture 
HH',  un  bouchon  portant  un  tube  de  verre  recourbé  1. 
Enfin  on  fait  rendre  la  tuyère  d’un  bon  soufflet  dans  le 
cendrier,  par  la  porte  P,  qu’on  bouche  ensuite  avec  dé 
la  terre  et  des  briques  ,  et  on  établit  une  grille  demi-cylin¬ 
drique  E'  de  fii  de  fer  sous  la  partie  H'  B'  du  canon,  de 
manière  qu’elle  l’enveloppe  inférieurement  et  latéralement, 
et  qu’elle  en  soit  distante  d’environ  un  pouce. 

Lorsque  l’appareil  est  ainsi  disposé  ,  que  les  portes  dit 
foyer  et  du  cendrier  sont  bien  bouchées,  que  toutes  les 
fissures  le  sont  également ,  et  que  les  luts  sont  bien  secs, 
on  verse  alternativement,  par  la  cheminée,  du  charbon 
froid  et  du  charbon  incandescent  dans  le  fourneau  ,  jusqu’à 
ce  qu’il  en  soit  presque  plein.  On  met  un  linge  niouillé 
en  B',  de  crainte  que  l’hydrate  ne  fonde,  et  l’on  souffle 
lentement  jusqu'à  ce  que  la  flamme  apparaisse  au-dessus 
du  dôme.  A  cette  époque,  on  augmente  le  courant  d’air 
de  manière  à  le  rendre  bientôt  le  plus  fort  possible.  Aussitôt 
que  le  canon  de  fusil  est  excessivement  chaud,  on  enlève 
le  linge  placé  en  B' ,  et  on  fond  l’hydrate  contenu  en  B'  B”, 
en  plaçant  peu  à  peu  assez  de  charbons  incandescens  sur 
la  grille  pour  entourer  celte  partie  du  tube.  L’hydrate, 
en  fondant,  se  rend  en  B,  et  se  trouve  par  conséquent  en 
contact  avec  la  tonrunre  de  fer  à  une  très-haute  tempéra¬ 
ture  •  d’où  il  résulte  que  les  conditions  nécessaires  pour 
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la  décomposition  du  protoxide  de  potassium  ou  de  sodium 
sont  renipîies.  Mais  comme  l’eau  à  laquelle  il  est  uni 
^e  trouve  décomposée  en  même  temps  que  lui ,  on  doit 
obtenir  tout  à  la  fois,  et  l’on  obtient  en  effet  du  potassium 
ou  du  sodium  ,  et  du  gaz  hydrogène.  Le  potassium  ou  le 
sodium  se  volatilise  et  se  condense  dans  l’extrémité  C  D 
du  canon  ,  et  de  là  tombe  à  l'état  liquide  dans  le  réci¬ 
pient  G  G'  HH'.  Quant  à  l’hydrogène ,  il  se  dégage  à  l’état 
de  gaz  par  l’extrémité. du  tube /,  entraînant  quelquefois 
avec  lui  des  matières  qui  le  rendent  nébuleux  ,  et  quelque*- 
fois  même  du  potassium  ou  du  sodium  qui  s’enflamme. 

Plusieurs  signes  permettent  de  i^econnaître  si  l’opération 
va  bien.  Le  plus  sûr  de  tous  est  le  dégagement  du  gaz  ,  qui 
doit  être  rapide ,  sans  qu’il  en  résulte  des  vapeurs  trop 
épaisses  à  l’extrémité  du  tube  de  verre  /.  Lorsque  ce  dé¬ 
gagement  se  ralentit  .beaucoup ,  ce  qu’on  reconnaît  en 
plongeant  de  temps  en  temps  le  tube  /  dans  de  l’eau  ,  on 
en  conclut  qu’il  n’y  a  presque  plus  d’hydrate  dans  la  partie 
H'  B\  et  on  fond  celle  qui  est  en  B" B'" y  en  l’entourant  de 
charbons  incandescens  comme  la  précédente ,  et  ainsi  de 
suite.  L’opération  est  terminée  quand  le'  feu  a  été  porté 
successivement  jusqu’en  A' .  Alors  on  enlève  le  canon  de 
lusil ,  tt  pn  le  laisse  refroidir ,  après  avoir  bouché  avec  du 
lut  les  tubes  A  et  /,*  on  trouve  tout  le  potassium  ou  le 
sodium  dans  le  récipient  GG'  H  H  on  l’en  retire  avec 
une  tige  de  fer  courbe  ,  en  séparant  la  partie  GG'  de  la 
par  tie  H  H'  ^  on  le  fond  dans  un  tube  sous  l’huile  de  pé¬ 
trole  distillée ,  on  l’y  comprime ,  et  on  le  conserve  en  met¬ 
tant  le  tube  même ,  au  milieu  de  l’huile,  dans  uit  flacon  à 
gros  goulot  et  bouché  à  l’émeri.  ^ 

Il  arrive  quelquefois  qu’au  milieu  de  l’opération  les 
gaz  cessent  tout-à-coup  de  se  dégager  par  le  tube  /,  et 
ae  dégagent  pac  le  tube  M.  Ce  phénomène  annonce  que 
}a  coup  de  feu  ifest  point  assez  fort ,  cpie  le  protoxide  de 
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potassium  passe  à  travers  la  tournure  de  fer  sans  se  dé¬ 
composer.  Dans  ce  cas  ,  il  faut  mettre  du  feu  autour  de  la 
partie  D  du  canon  pour  faire  fondre  le  proloxide  de  po¬ 
tassium  qui  l’obstrue,  et  arrêter  l’opération  si  l’on  n’y  par¬ 
vient  pas. 

Il  arrive  aussi  quelquefois  que  les  gaz  ne  se  dégagent  ni 
en /ni  en  il/,  quoiqu’on  fltsse  fondre  de  nouvelles  portions 
d’hydrate  contenues  en  B'  A\  On  doit  en  conclure  que  les 
luts  n’ont  pas  résisté,  et  que  le  tube  de  fer  en  s’oxidant  a 
été  troué  :  alors  on  doit  toujours  arrêter  l’opération  ,  et  la 
recommencer  dans  un  autre  tube. 

De  100  grammes  d’hydrate  on  retire  au  plus  ^5  grammes 
de  potassium,  et  on  retrouve  dans  le  canon  de  fusil  environ 
6o  grammes  de  protoxide  échappé  à  la  décomposition , 
probablement  parce  qu’il  est  intimement  combiné  avec 
l’oxide  de  fer.  Cette  combinaison  ,  au  milieu  de  laquelle 
se  trouve  beaucoup  de  fera  l’état  métallique,  forme  une 
masse  très-adhérente ,  qu’il  est  difficile  de  détacher  autre¬ 
ment  que  par  des  coups  de  marteau  ou  des  lotions  répétées. 

Au  lieu  d’hydrate  de  soude  pur ,  il  vaut  mieux ,  pour 
obtenir  le  sodium,  employer  de  l’hydrate  de  soude  conte¬ 
nant  un  à  deux  centièmes  d’hydrate  de  potasse,  parce  que 
la  réduction  se  fait  plus  facilement,  ou  à  une  température 
moins  élevée.  A  la  vérité ,  on  obtient  un  alliage  de  sodium 
et  de  potassium  qui  est  solide,  cassant,  grenu;  mais  en 
le  mettant  sous  forme  de  plaques  dans  l’huile  de  naphte  , 
et  renouvelant  de  temps  en  temps  l’air  du  vase,  le  potassium 
seul  se  brûle  dans  l’espace  de  quelques  jours  :  alors  le  so¬ 
dium  est  pur;  il  a  acquis  pour  ainsi  dire  la  ductilité  de  la 
cire  5  et  il  ne  se  fond  qu’à  go  degrés 

1209.  Le  manganèse  y  le  chrome ,  le  cobalt ,  Vurane ,  le 


{a)  On  peut  placer  deux  canons  de  fusil  dans  le  nuhne  fourneau,  comme 
L'  YPÛ  (pl,  ,  fig.  3j, 
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cérium  ,  le  titane  le  Jiichel^  s’obtiennent  tous  de  la  meme 
manière.  On  prend  une  certaine  quantité  de  ces  métaux 
à  l’état  d’oxide  ;  on  les  mêle  avec  la  quantité  de  noir  de 
fumée  nécessaire  pour  absorber  leur  oxigène  et  former  de 
Facide  carbonique  ;  ensuite  l’on  donne  au  mélange  la  con¬ 
sistance  d’une  pâle  ferme  par  une  quantité  convenable 
d’huile  \  on  en  fait  une  boule  que  l’on  met  dans  un  creuset 
de  Hesse  brasqué  (  voyez  Description  des  Appareils  ,  art. 
Creuset  brasqué^  •  on  recouvre  cette  boule  de  charbon 
ordinaire  et  le  creuset  de  son  couvercle  ;  puis  l’on  place 
ce  creuset  d’une  manière  solide  sur  un  fromage  ou  sur 
une  brique  :  à  cet  effet ,  l’on  creuse  dans  le  fromage  ou  la 
brique  une  petite  cavité  capable  de  recevoir  le  fond  du 
creuset ,  que  l’on  entoure ,  ainsi  que  le  couvercle  ,  d’un 
peu  de  lut  infusible.  Cela  étant  fait^  on  met  le  creuset  et  la 
brique  qui  le  soutient  sur  la  grille  du  fourneau  de  forge. 
On  remplit  ce  fourneau  de  charbon  froid  et  de  charbon  in¬ 
candescent’,  et  l’on  chauffe  graduellement  de  manière  à 
donner ,  au  bout  d’une  demi -heure,  environ  les  trois 
quarts  du  vent  du  soufflet^  ce  qu’il  est  facile  de  faire  en 
ouvrant  convenablement  le  registre  adapté  au  conduit.  Le 
feu  doit  être  soutenu  ainsi  pendant  une  heure  à  uneheui  e 
un  quart.  Enfin  ,  on  donne  tout  le  vent  pendant  cinq  à  six 
minutes,  et  l’opération  est  terminée.  Alors  on  retire  le 
creuset  du  feu  avec  une  pince  à  creuset,  on  le  laisse  refroidir 
tranquillement,  et  l’on  trouve  le  métal  réduit  dans  la  brasque 
et  fondu  en  un  culot,  si  toutefois  il  est  fusible  au  feu  de 
forge  (i3i). 

Pour  obtenir  le  plus  haut  degré  de  chaleur  possible ,  il  est 
nécessaire  de  faire  lornbér  de  temps  en  temps  le  charbon 
’  avec  une  lige  de  fer ,  et  d’en  entretenir  toujours  le  four¬ 
neau  pltdn. 

1  a  I  O.  On  se  procure  le  moly  bdène ,  le  tungstène  et  le  co~ 
ianibiam  de  meme  que  le  manganèse,  le  cobalt,  etc.  ^  si  ce 


Il 
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n’cst  qu’on  emploie  ces  métaux  à  Télat  d’acide,  parce  qu’il 
est  plus  facile  de  les  obtenir  sous  cet  état  que  sous  celui 
d’oxide. 

I  9:  J  O  bis.  La  réduction  du  manganèse ,  du  chrome ,  du 
cobalt ,  de  Varane  du  cérium  ,  du  titane  ,  du  nickel ,  du 
molybdène  ,  du  tungstène  et  du  colombium  ,  par  le  char¬ 
bon^  telle  que  nous  venons  delà  décrire  et  telle  qu’on  l’a 
pratiquée  jusqu’à  présent,  n’est  pas  toujours  sans  inconvé¬ 
nient  :  il  arrive  quelquefois  que  le  charbon  s’unit  en  petite 
quantité  avec  les  métaux.  C’est  pourquoi  nous  pensons 
qu’on' serait  plus  certain  d’obtenir  ceux-ci  purs  en  se  ser¬ 
vant  de  gaz  hydrogène  pour  les  réduire.  L’oxide  ou  l’acide 
métallique  serait  introduit  dans  un  tube  de  porcelaine;  on 
y  ferait  rendre  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec,  qui  de  là, 
par  un  petit  tube  de  verre,  passerait  dans  Fatmosphère;  puis 
on  élèverait  plus  ou  moins  la  température  de  la  portion 
du  tube  où  le  corps  oxigéné  aurait  été  placé.  La  réduction 
de  Toxide  de  nickel  et  de  l’oxide  de  cobalt  se  ferait  sans 
difficulté  de  cette  manière  :  peut-être  n’en  serait-il  pas  de 
même  de  celle  de  plusieurs  autres  ,  et  particulièrement  de 
l’oxide  de  chrome. 

II  paraît  même  ,  d’après  M.  Vauquelin ,  que  celui-ci  ne 
se  réduit  bien  qu’en  l’unissant  à  l’acide  hydro-chlorique , 
et  qu’en  calcinant  l’hydro-chlorale  dans  une  cornue  ;  mais 
alors  l’opération  devient  si  facile  qu’on  peut  la  faire  dans 
une  cornue  de  verre  (io54). 

Ces  observations  sur  la  réduction  des  métaux  s’appli¬ 
quent  évidemment  à  tous  ceux  qu’on  extrait  des  oxides 
])ar  le  charbon  :  ainsi  ,  selon  nous ,  si  l’on  voulait  avoir 
de  l’étain  sur  la  pureté  duquel  on  ne  pût  élever  le  moin¬ 
dre  doute  ,  il  ne  faudrait  pas  prendre  celui  des  Indes, 
(Hioique  très-doux  :  ce  qu’il  y  aurait  de  mieux  à  faire  se¬ 
in  it  de  se  procurer  de  l’oxide  exempt  de  toutes  matières 
étrangères  ,  par  exemple ,  i’oxidc  qui  proviendrait  d’une 


/ 
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dissolulion  d’iiydro-clilorale  faite  avec  le  deuto-chlorure  d’e- 
tain  distillé,  et  de  le  mettre  en  contact  avec  un  courant  d’hy¬ 
drogène  pur,  h  une  température  voisine  du  rouge  naissant, 
drms  un  tube  de  verre  qu’on  courberait  légèrement  et  qu’on 
établirait  horizontalement  à  travers  un  petit  fourneau ,  etc. 

I2II.  Le  tellure  s'extrait  de  l’une  des  mines  de  tellure 
dont  nous  avons  donné  la  composition\(i57).  Lorsque  cette 
mine  n’est  formée  ,  comme  la  première,  que  de  tellure ,  d’or 
et  de  fer  ,  il  faut  opérer  comme  il  suit  :  après  l’avoir  sé¬ 
parée  de  sa  gangue  le  plus  exactement  possible  ,  on  la  ré¬ 
duit  en  poudre  fine,  et  on  la  fait  chauffer  doucement,  en 
versant  successivement  dessus  5  à  6  parties  d’acide  ni¬ 
trique  dans  une  capsule  ou  un  matras.  L’action  est  vive  ; 
tout  le  tellure  se  dissout  *,  le  fer  se  dissout  lui-même  ,  du 
!  moins  en  partie  :  quant  à  l’or  et  à  la  gangue  qu’il  n’aurait 
point  été  possible  de  séparer  (a)  ,  ils  ne  sont  point  attaqués 
€t  restent  au  fond  du  vase.  Alors  on  étend  d’eau  la  liqueur  , 
on  la  filtre ,  et  on  y  verse  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caus¬ 
tique  en  dissolution  concentrée  ,  jusqu’à  ce  que  le  précipité 
qui  se  forme  d’abord  disparaisse  et  devienne  d’un  brun  foncé. 
On  filtre  de  nouveau.  Sur  le  filtre  reste  l’oxide  de  fer,  et 
dans  la  nouvelle  liqueur  se  trouve  l’oxide  de  tellure  uni 
à  l’excès  d’alcali.  Pour  l’en  séparer  ,  on  sature  exactement 
l’alcali  par  de  l’acide  hydro-chlorique  :  à  l’instant  même  cet 
oxide,  à  l’état  de  sous-hydro-chlorate,  se  dépose  sous  forme 
de  flocons  blancs^  on  le  recueille  sur  un  nouveau  filtre;  on  le 
lave  avec  un  mélange  de  parties  égales  d’eau  et  d’alcool  (b) , 
et  on  le  fait  sécher  à  une  douce  chaleur.  Enfin ,  on  le 
mêle  intimement  avec  8  à  9  centièmes  de  son  poids  de 
charbon  ;  on  introduit  le  mélange  dans  une  petite  cornue 


(a)  La  gangue  est  toujours  de  nature  siliceuse. 

(b)  On  se  sert  d’un  mélangé  d’eau  et  d’alcool,  parce  que  l’eau  seule  le 
4)&i)Oudrait  (rcGS). 
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de  verre  ,  et  l’on  soumet  ce  mélange  à  une  chaleur  moindre 
que  le  rouge-cerise.  Bientôt  le  charbon  se  trouve  complète¬ 
ment  brûlé  par  l’oxigène  de  l’oxide ,  et  celui-ci  réduit. 
Une  partie  du  métal  se.sublime  ,  s’attache  à  la  voûte  de  la 
cornue ,  tandis  que  l’autre  se  fond  en  culot.  Il  est  néces¬ 
saire  de  ne  pas  chauffer  brusquement,  parce  que  la  réduc-> 
tion  aurait  lieu  avec  une  sorte  d’explosion  («). 

En  traitant  de  la  même  manière  la  seconde  espèce  de 
mine  de  tellure,  ou  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom  d’or 
graphique  (167) ,  on  parvient  aussi  à  en  extraire  le  tellure 
pur.  Mais  il  faut  modifier  le  procédé  pour  extraire  ce  mé¬ 
tal  des  deux  autres  espèces  de  mine,  en  raison  du  plomb 
qu’elles  contiennent,  et  qui  ,  comme  l’oxide  de  tellure ,  est 
soluble  dans  la  potasse  ou  la  soude  caustique.  On  pourrait , 
dans  ce  cas  ,  verser  un  excès  d’acide  sulfurique  dans  la  dis¬ 
solution  alcaline ,  qui  contiendrait  l’oxide  de  tellure  et 
l’oxide  de  plomb  :  il  en  résulterait  du  sulfate  de  plomb  in¬ 
soluble  et  du  sulfate  de  tellure  soluble.  Ensuite  on  préci¬ 
piterait  l’oxide  de  tellure  de  sa  dissolution  dans  l’acide  sul¬ 
furique  ,  en  y  ajoutant  une  quantité  convenable  d’alcali. 

1 2 1 1  bis.  Le  cadmium  se  retire  des  mines  qui  le  contien¬ 
nent  ,  par  le  procédé  que  nous  avons  fait  connaître  (i  44 

1212.  iridium  Y  osmium  ,  le  palladium ,  le  rhodium 
et  le  platine  s’extraient  tous  de  la  mine  de  platine  qu’on 
trouve  dans  le  commerce,  et  dont  la  composition  est  très- 
compliquée  (i65).  A  cet  effet  l’on  met  la  mine  dans  un 
matras;  l’on  verse  dessus  cinq  à  six  fois  son  poids  d’eau 
régale  faite  avec  i  partie  d’acide  nitrique  et  3  parties  > d’a¬ 
cide  hydro-chlorique ,  et  l’on  en  favorise  peu  à  peu  l’action 


(fl)  Au  lieu  de  calciner  l’oxide  de  tellure  avec  le  charbon,  il  vaudrait 
peut-être  mieux  le  dissoudre  dans  l’acide  hydro-chlorique  et  plonger  ua 
barreau  de  fer  dans  la  dissolution;  le  tellure ^e  prc'cipitoiait  sous  forme  de 
flocons  noirs  (717)  qu’oga  laverait  et  qu’on  fondrait,  à  la  manière  ordinaire, 
dans  un  creuset.  . 


» 
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par  la  chaleur.  Lorsqu’on  juge  que  la  réaction  est  termine^  ^ 
on  décante  la  liqueur  et  on  remet  dans  le  ballon  une  nou- 
velle  quantité  d’acide  qu’on  décante  ,  comme  la  première  , 
au  bout  d’un  certain  temps.  On  traite  ainsi  la  mine  de  pla¬ 
tine  jusqu’à  quatre  fois  par  l’acide,  ou  plutôt  jusqu’à  ce 
qu’il  soit  sans  action  sur  elle.  Il  en  résulte  une  dissolution 
d’un  brun  jaune,  contenant  beaucoup  de  fer,  beaucoup  de 
platine  ,  du  cuivre,  du  plomb,  du  palladium  ,  du  rhodium  , 
du  mercure,  un  peu  d’iridium,  de  l’acide  sulfurique,  et 
un  résidu  noir  ,  pulvérulent ,  formé  d’iridium  ,  d’osmium  , 
d’oxide  de  fer,  d’oxide  de  chrome  et  d’oxide  de  titane 
(  M.  Vauquelin  )  (a).  Ensuite  on  mêle  ce  résidu  avec  deux 
fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse  5  on  calcine  le  mélange 
dans  une  cornue  afin  de  décomposer  le  nitrate,  d’oxider 
l’osmium  et  Tiridium,  d’acidifier  l’oxide  de  chrome  ,  et  de 
pouvoir  recueillir  en  même  temps  une  certaine  quantité 
d’oxide  d’osmium  qui  se  volatilise;  on  lessive  à  plusieurs 
reprises  le  produit  avec  de  l’eau  tiède  ;  on  fait  chauffer  ce 
qui  ne  se  dissout  point  avec  un  excès  d’acide  hydro-chlo- 
rique  moyennement  concentré,  puis  l’on  traite  de  nou¬ 
veau  la  portion  du  résidu  non  attaquée,  par  le  nilre  ,  l’eau 
€t  l’acide  ,  et  l’on  répète  cette  opération  tant  que  toute  la 
matière  n’est  point  dissoute.  On  obtient  ainsi  deux  disso¬ 
lutions  :  l’une  qui  est  alcaline ,  où  se  trouvent  de  l’oxids 


(a)  Dans  ce  re'sidu,  l’osmium  est  uni  à  l’iridium,  l’oxide  de  fer  l’est  k 
l’oxide  de  titane  et  à  l’oxide  de  chrôme.  C’est  ce  qui  fait  que  l’osmium  , 
l’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  chrome  ne  sont  point  attaques  par  l’eau  re'- 
gale  ;  car  nous  savons  qn’isolément  l’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  chrôrae 
y  sont  solubles;  et  M.  Vauquelin  s’est  assuré  que  l’osmium  s’y  dissolvais 
également  bien. 

Le  rhodium  de  la  mine  de  platine  ne  se  dissout  probablement  que  parce 
qne  l’hydro-cblorate  de  ce  métal  tend  h  former  quelques  sels  doubles  avec 
quelques  hydro-cblorates  de  la  dissolution. 

La  mine  de  platine  contient  quelques  globules  de  mercure  :  nous  avons 
oublié  de  l’observer  (i65}. 
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d’osmium,  un  peu  de  protoxide  d’iiidiuiu  et  de  l’acide 
cliromique;  et  l’autre  ,  qui  est  acide,  verte,  où  se  trouvent 
ded’oxide  de  fer,  de  l’oxide  de  titane  et  de  l’oxide  d’iridium. 

1213.  Pour  se  procurer  l’osmium  ,  on  sature  la  dissolu¬ 
tion  alcaline  par  l’acide  nitrique  pur  :  elle  se  trouble  et 
laisse  déposer  le  protoxide  d’iridium  sous  forme  de  flocons 
verts.  Après  l’avoir  filtrée  on  l’introduit  dans  une  cornue 
dont  le  col  se  rend  dans  un  récipient  qu’on  refroidit  avec 
soin,  et  on  la  distille  presque  toute  entière.  L’oxide  d’os¬ 
mium  passe  en  dissolution  dans  l’eau.  On  verse  une  petite 
Cjuantité  d’acide  hyciro-cliloricjue  dans  cette  dissolution  , 
qui  est  incolore-,  on  y  plonge  une  lame  de  zinc,  et  bientôt 
l’osmium  s’en  sépare  :  on  le  rassemble,  on  le  lave  ,  et  on 
le  calcine  dans  des  vaisseaux  fermés  pour  lui  donner  le 
brillant  métallique. 

Tout  l’osmium  de  la  mine  de  platine  ne  fait  pas  partie 
du  résidu  que  l’on  obtient  en  la  traitant  par  l’eau  régale  ; 
il  s’en  dissout  une  portion.  Or ,  comme  ,  d’après  les  expé¬ 
riences  de  Tennant,  celte  portion  se  vaporise  ,  avec  une 
certaine  quantité  d’acide  ,  pendant  le  traitement  de  la  mine, 
il  faut,  ainsi  que  le  recommande  M.  Laugier,  opérer  la 
dissolution  dans  une  cornue  ,  condenser  dans  un  réci¬ 
pient  la  liqueur  qui  &e  volatilise ,  saturer  cette  liqueur 
par  un  lait  de  chaux  ou  de  la  chaux  en  suspension  dans 
l’eau  ,  et  procéder  à  la  distillation  pour  en  extraire  l’oxide 
d’osmium. 

1214.  Pour  se  procurer  l’iridium,  on  porte  à  l’ébullition 
la  dissolution  acide  faite  avec  le  résidu  dont  nous  avons 
parlé  précédemment  (12x2)  ^  s’y  produit  un  précipité 
vert-jaiinâtre  de  protoxide  d’iridium,  d’oxide  de  titane  et 
de  fer,  unis  sans  doute  ensemble,  et  elle  passe  du  vert 
foncé  à  un  beau  rouge  :  alors  on  la  filtre  et  on  lave  Je  ré¬ 
sidu.  Dans  cet  état ,  elle  contient  encore  beaucoup  de  fer , 
mais  peu  de  titane.  Ensuite  on  la  concentre-,  on  y  verse 
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de  Fammoniaque  (Je  manière  à  n’en  pas  saturer  entière^ 
ment  Fexcès  d’acide,  et  à  Finstant  même  il  s’en  sépare ^ 
sous  forme  de  petits  grains  brillans ,  un  sel  noir  qui  est  de 
Fhydro-cblorale  ammoniaco  d’iridium.  En  lavant  conve¬ 
nablement  ce  sel  à  Feau  froide,  le  séchant  et  le  calcinant 
dans  un  creuset  jusqu’au  rouge,  on  en  chasse  Fammonia¬ 
que  ,  Facide  hydro-chlorique  et  Foxigène  ,  et  l’iridium 
reste  pur. 

Mais  comme  la  liqueur  contient  encore  une  certaine 
quantité  d’iridium  ,  il  faut  l’étendre  de  beaucoup  d’eau  et 
y  ajouter  un  excès  d’ammoniaque  :  par  ce  moyen  ,  on  en 
précipite  seulement  l’oxide  de  titane  et  de  fer ,  de  sorte 
qu’en  filtrant  de  nouveau  ,  évaporant  à  siccité  et  calcinant, 
on  obtient  tout  l’iridium  qui  s’y  trouve  dissous.  On  peut 
se  procuj  er  de  même  la  petite  portion  d’iridium  qui  se 
précipite  avec  l’oxide  de  titane  et  de  fer  au  moment  où 
l’on  fait  bouillir  la  dissolution  acide  (i  2i4)  :  il  suffit  pour 
cela  de  traiter  auparavant  ce  précipité  par  Facide  bydro- 
clilorique.  Enfin  ,  on  peut  aussi  se  procurer  de  la  même 
manière  la  petite  quantité  d’iridium  qui ,  dans  la  première 
opération,  échappe  à  Faction  de  la  potasse  et  de  Facide 
hydro-cblorique  (1212)  :  la  seule  condition  à  remplir  est 
dcl’attaquer par  une  grande  quantité  d’eau  régale,  etd’éva» 
porer  ensuite  la  liqueur  pour  en  chasser  en  partie  Fexcès 
d’acide.  (M.  Vauqueîin,  jLnn.  de  Chim.^  t.  lxxxix.) 

t2i5.  On  voit,  d’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que 
l’extraction  de  Fosmium  et  de  l’iridium  n’est  pas  com- 
plicjuée  :  il  n’en  est  pas  de  même  de  celle  du  platine,  du 
palladium,  du  rhodium  ,  parce  qu’ils  se  trouvent  dissous  | 
dans  Facide  hydro-chlorique  avec  un  assez  grand  nombre 
d’autres  métaux.  La  première  chose  que  l’on  doit  faire 
est  de  concentrer  la  dissolution  ,  afin  d’en  chasser  Fexcès 
.  d’acide  ^  il  faut  l’évaporer  de  manière  qu’elle  puisse  cris¬ 
talliser  par  le  refroidissement  :  alors  on  Fétend  de  dix  fois 
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3on  poids  d’eau,  et  on  y  verse  un  excès  d’une  dissolution 
d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  saturée  à  froid.  Celui-ci  se 
combine  avec  rbydi  o-chlorate  de  platine  ,  et  foi  me  un  sel 
double  jaune,  très-peu  soluble  ,  qui  se  précipite  à  l’ins¬ 
tant;  on  le  recueille  sur  un  filtre  ,  et  on  le  lave  convena¬ 
blement  (a).  C’est  de  ce  sel  double  qu’on  extrait  le  platine: 
à  cet  effet,  on  le  calcine  jusijn’au  rouge  dans  un  creuset  de 
Hesse;  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque  se  sublime,  celui  ^ 
de  platine  se  réduit,  et  le  platine  seul  reste  sous  forme  d’une 
masse  spongieuse  composée  de  beaucoup  de  petits  grains. 

(  M.  Vauquelin.) 

Lorsqu’on  veut  se  servir  de  ce  platine  pour  faire  des 
creusets  ,  des  capsules,  etc.,  il  faut  en  réunir  toutes  les 
parties.  On  y  parvient  en  l’alliant  avec  la  huitième  partie 
de  son  poids  d’arsenic  ,  coulant  l’alliage  bien  fondu  sous 
forme  de  plaques  ou  de  lingots  peu  épais  ,  l’exposant  à 
l’action  de  l’air  et  en  meme  temps  de  la  chaleur  rouge- 
brun  ,  puis  de  la  chaleur  rouge-cerise,  de  la  chaleur  rouge- 
rose  ,  et  enfin  de  la  chaleur  rouge- blanc.  L’arsenic^  qui 
d’abord  s’unit  au  platine  et  le  rend  fusible,  s’en, sépare  en 
se  combinant  avec  l’oxigène  ,  et  passe  à  l’état  dedeutoxide 
qui  se  dégage,  de  telle  sorte  que  le  platine  redevient  aussi 
,  pur  qu’il  était ,  et  acquiert  la  propriété  de  pouvoir  être 
forgé. 

L’on  peut  encore  obtenir  le  platine  en  lingots  ,  et  ce  pro¬ 
cédé  est  même  préférable  au  précèdent ,  en  comprimant 
avec  force  l’hydro-chlorate  ammoniaco  de  platine  pendant 
qu’on  le  calcine  et  qu’on  le  réduit. 


(a)  Si  la  dissolution  était  irès-aeide,  il  resterait  beaucoup  d’hydro-chlo- 
raie  de  platine  en  dissolution  j  et  si  on  ne  l’étendait  que  de  quelques  par¬ 
ties  d^’eau ,  il  serait  difficile  de  laver  le  précipité  :  on  ne  le  séparerait  qu’avec 
peine  de  l’hydro-chlorate  de  fer,  <le  l’iiydro  -  chlorate  d’iridium  qui  le 
■coloie,  et  des  antres  sels  avec  lesquels  il  est  raêle'.  (  M.  Vauquelin,  Ann, 
de  Chim. ,  i.  Lxxxvin.) 
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1216.  Ce  n’est  qu’après  avoir  retiré  la  majeure  parue 
du  platine  de  la  liqueur  provenant  de  l’action  de  l’eau  ré¬ 
gale  sur  la  mine  de  platine,  qu’on  doit  s’occuper  d’en  ex¬ 
traire  le  palladium  et  le  rhodium.  On  peut  le  faire  par  deux 
procédés  différens  :  l’un  est  du  à  M.  Wollaston  ,  et  Tautre 
à  M.  Vauquelin. 

1217.  M.  Vauquelin  plonge  des  lames  de  fer  dans  cette 
liqueur,  réunie  aux  eaux  de  lavage  de  l’hydro-chlorate 
ammoniaco  de  platine  ;  ces  laines  y  déterminent  un  préci¬ 
pité  noir  formé  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  de  mer¬ 
cure  («),  de  palladium ,  de  rhodium ,  d’iridium,  d’osmium, 
en  partie  combinés  et  oxidés  (jb).  Il  met  successivement  ce 
précipité  en  contact,  à  la  température  ordinaire,  avec  de 
l’acide  nitrique  et  de  l’acide  hydro-chlorique  ;  il  enlève  , 
par  l’acide  nitrique ,  beaucoup  de  fer  et  de  cuivre  et  un 
peu  de  palladium*  et,  par  l’acide  hydro-chlorique,  beau¬ 
coup  de  fer  encore,  du  cuivre,  du  palladium,  et  même  du 
platine  et  du  rhodium.  Lorsque  ces  acides  ont  cessé  d’agir, 
il  lave  le  résidu  avec  de  l’eau  et  le  fait  dessécher  fortement^ 
ce  qui  en  dégage  ,  outre  l’eau  ,  du  chlorure  de  mercure 
sous  forme  de  vapeurs  blanches,  du  chlorure  de  cuivre, 
du  mercure,  et,  selon  toute  apparence,  de  l’oxide  d’os¬ 
mium;  ensuite  il  le  traite  à  deux  reprises  par  Peau  régale 
concentrée ,  en  employant  chaque  fois  environ  cinq  fois 
autant  d’acide  que  de  résidu  :  l’action  est  assez  forte  à  froid  ; 
elle  devient  très-vive  à  chaud.  Cependant  tout  le  résidu  ne 
se  dissout  point  ,  même  en  soutenant  la  chaleur  pendant 
long-temps  ;  il  en  reste  une  petite  portion  où  se  trouve 
beaucoup  d’iridium. 

(ifl.)  Le  platine  tirnt,  ou  la  mine  de  platine,  contient  tonjours  qnelqnes 
globules  de  mercure  que  l’on  retrouve  dans  la  dissolution  hydro-chlorique  î 
on  pourrait  les  séparer  du  platine  brnt  par  la  calcination. 

(h)  Ce  qui  est  probable,  du  moins  diaprés  inaction  des  acides  sur  ce  pre'- 
cipité. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  la  dissolution  contient  du  platine,  du 
rhodium ,  du  palladium  ,  de  l’iridium ,  et  même  du  fer  et  du 
cuivre  (<2).On  l’évapore  jusqu’à  consistance  sirupeuse  pour 
en  chasser  l’excès  d’acide^  puis  on  l’étend  d’une  quantité 
convenable  d’eau  pour  en  précipiter  l’hydro-chlorate  de 
platine  par  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque ,  comme  nous 
l’avons  dit  précédemment  :  après  quoi  on  l’évapore  de  nou¬ 
veau  presque  jusqu’à  siccité,  et,  de  nouveau  encore,  on 
l’étend  d’une  petite  quantité  d’eau.  Par  ce  moyen,  on  eu 
sépare  un  sel  grenu  ,  d’un  rouge  de  fleur  de  grenade ,  qui 
n’est  formé  ([ue  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  et  de  pla¬ 
tine  ,  coloré  par  un  peu  d’hydro-chlorate  d’iridium. 

Cela  étant  fait ,  on  étend  la  dissolution  d’une  nouvelle 
quantité  d’eau  ,  et  l’on  y  ajoute  un  peu  d’acide  hydro-chlo- 
rique ,  si  toutefois  elle  n’en  contient  point  un  assez  grand 
excès.  Alors  on  y  verse  peu  à  peu  de  l’ammoniaque  ,  de 
manière  à  ne  pas  saturer  tout-à-fait  l’excès  d’acide  ^  on 
agite ,  et  à  l’instant  on  voit  paraître  un  grand  nombre  d’ai- 
guill  es  fines  très-brillantes  et  d’un  très-beau  rose,  (ies 
aiguilles  sont  uniquement  formées  d’hydro  chlorate  ammo- 
niaco  de  palladium  qui  est  extrêmement  peu  soluble.  On 
les  laisse  déposer  ,  on  .les  lave  ,  on  les  fait  sécher  ,  et  on 
les  calcine  jusqu’au  rouge  pour  en  extraire  le  palladium. 

Enfin ,  pour  obtenir  le  rhodium  ,  M.  Vauquelin  fait  éva¬ 
porer  les  liqueurs  dont  le  palladium  a  été  séparé,  jusqu’à  ce 
qu’elles  puissent  cristalliser  en  masse  par  le  refroidisse¬ 
ment.  Il  laisse  égoutter  les  cristaux,  les  broie  dans  un  mor- 
tier  de  verre  ou  de  porcelaine ,  les  metdans  un  flacon  avec  de 
l’alcool  à  36  degrés  ,  et  le.^  agite  de  temps  en  temps  ;  au 
bout  de  vingt-quatre  heures ,  il  décante  l’alcool  ,  qui  a  pris 

(rt)  L’ean  lëgale  emplayëe,  même  en  second  lieu,  contient  une  quantité 
très-sensible  de  fer  et  de  cuivre;  ce  qu’on  ne  peut  expliquer  qn’en  adrnet- 
jani,  comme  nous  l’avons  dit  tont-à-l’heure ,  que  ces  métaux  sont  unis  aux 
autres,  et  qu’il  en  résulte  un  alliage  difficilement  attaquable  par  les  acides. 
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une  couleur  d’un  jaune  verdâtre ,  et  en  remet  d’autre  sur 
les  .distaux:  il  les  lave  ainsi  tant  que  l’alcool  se  colore 
sensiblement.  De  cette  manière  ,  il  dissout  les  hydro-chlo¬ 
rates  de  fer  ,  de  cuivre  ,  et  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque 
et  de  palladium  'qui  a  pu  se  former  \  et  il  obtient ,  sous 
forme  de  poudre  rouge  insoluble  dans  l’alcool  ,  l’hydro- 
chlorale  ammoniaco  de  iliodium.  Mais  comme  celui-ci 
pourrait  encore  contenir  un  peu  d’hydro-chlorate  ammo¬ 
niaco  de  platine  ,  il  est  bon  de  le  dissoudre  dans  une  petite 
quantité  d’eau  aiguisée  ,  si  l’on  veut ,  d’acide  hydro-chlo- 
rique.  L’eau  dissout  le  sel  de  rhodium,  et  n’attaque  pas 
sensiblement  le  sel  de  platine.  Par  conséquent  ,  en  éva¬ 
porant  la  dissolution  jusqu’à  sicciié  ,  et  calcinant  le  résidu 
jusqu’au  rouge  ,  l’on  obtiendra  le  rhodium  :  ce  métal  sera 
blanc ,  cassant  et  en  masse  spongieuse.  {V oyez  le  Mémoire 
de  M.  Vauquelin  ,  Ann.  de  Chim..,  t.  lxxxviii.) 

1218.  Le  procédé  de  M.  Wollaston  diffère  beaucoup 
de  celui  de  M.  Vauquelin.  Après  avoir  chauffé  la  mine 
de  platine  jusqu’au  rouge  pour  en  dégager  le  mercure, 
M.  Wollaston  en  sépare  l’or  par  l’eau  régale  faible,  et  la 
traite  ensuite  par  de  l’eau  régale  médiocrement  concentrée  5 
il  fait  rapprocher  la  dissolution  ,  en  précipite  la  majeure 
partie  de  l’hydro-chlorate  de  platine  par  l’hydro-chlorate 
d’ammoniaque,  et  plonge  dans  les  eaux-mères  une  lame  de 
zinc  qui  y  forme  un  dépôt  d’une  poudre  noire  composée  de 
plomb ,  de  cuivre  ,  de  palladium  ,  de  rhodium ,  de  platine  et 
d’iridium.  Lorsque  la  lame  de  zinc  n'agit  plus,  il  lave  le  dé¬ 
pôt  ,  le  met  en  contact,  à  une  douce  chaleur,  avec  de  l’acide 
nitrique  faible  ,  enlève  ainsi  le  plomb  et  le  cuivre ,  lave  le 
nouveau  résidu  ,  et  le  traite  par  l’eau  régale  affaiblie.  La 
nouvelle  dissolution  qui  en  résulte  contient  le  palladium, 
le  platine  et  du  rhodium  :  il  y  ajoute ,  en  sel  marin ,  la  cin¬ 
quantième  partie  du  poids  de  la  mine  sur  laquelle  il  opère, 
l’évapore  doucement  jusqu’à  siccité  ,  et  obtient  trois  sels 
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doubles  ;  savoir  :  de  l’hydro-chlorate  de  soude  et  de  pal¬ 
ladium  ,  de  riiydro-chlorate  de  soude  et  de  platine  ,  et  de 
rhydro-clilorate  de  soude  et  de  rhodium.  Celui-ci  est 
insoluble  dans  l’alcool  ,  tandis  que  les  deux  autres  y  sont 
très-solubles  :  de  là  le  moyen  qu’il  emploie  pour  séparer 
l’hydro-chlorate  de  soude*  et  de  rhodium.  En  dissolvant  ce 
sel  dans  beau  ,  et  y  plongeant  une  lame  de  zinc  ,  il  en  ex¬ 
trait  le  rhodium. 

Quant  au  palladium,  il  l’obtient  en  transformant  la  disso¬ 
lution  alcoolique  en  une  dissolution  aqueuse  très-concen¬ 
trée  ,  précipitant  l’hydro-chlorate  de  platine  par  l’hydro- 
chlorate  d’ammoniaque ,  versant  du  prussiate  de  potasse 
dans  la  liqueur  filtrée,  recueillant  le  prussiate  de  palladium 
qui  se  précipite  et  qui  est  de  couleur  orangé  foncé ,  et  le 
calcinant.  L’acide  prussique ,  qui  est  de  nature  animale , 
se  décompose  ,  et  le  palladium  reste  seul. 

CHAPITRE  II. 

EXTRACTION  DES  MÉTAUX  EMPLOYÉS  DANS  LES  ARTS. 

1219.  Les  métaux  employés  dans  les  arts  sont  au  nombre 
de  douze  :  l’arsenic  ,  le  bismuth  ,  le  zinc ,  l’étain  ,  le  fer ,  le 
mercure,  l’antimoine ,  le  plomb ,  le  cuivre,  l’argent,  l’or 
et  le  platine.  On  les  extrait  de  préférence  des  mines  qui 
les  renferment  à  l’état  natif.  A  défaut  de  ces  sortes  de  mines, 
on  exploite  celles  qui  sopt  composées  d’oxide  ou  de  car¬ 
bonate  ;  et  ,  à  défaut  de  ces  dernières  ,  celles  qui  sont 
composées  de  sulfure.  L’or ,  l’argent  et  le  platine  sont  les 
seuls  métaux  qui ,  à  raison  de  leur  prix  ,  peuvent  être 
extraits  avec  avantage  d’une  mine  ,  quelle  que  soit  sa  com¬ 
position. 

•  Nous  ne  dir  ons  rien ,  en  général,  des  indices  qui  peuvent 
servir  à  faire  recor,naître  les  mines*,  de  la  recherche  du  mi¬ 
nerai  par  la  soode  \  de  sa  disposition  ou  de  sa  manière  d’êtrt , 
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tantôt  en  filons  ,  tantôt  en  couches  et  tantôt  en  amas  ;  de  sort 
extraction  ,  et  enfin  delà  plupart  des  préparations  mécani¬ 
ques  qu’on  lui  fait  subir.  Ceux  qui  voudront  acquérir  des 
notions  générales  à  cet  égard  les  trouveront  dans  le  Traité 
de  Minéralogie  de  M.  Brongniart. 


Extraction  du  Bismuth. 
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1230.  L’exploitation  des  mines  de  bismuth  n’offre  aucune 
difficulté,  parce  que  ce  métal  est  très-fusible,  et  qu’il  se 
trouve  presque  toujours  à  l’état  natif.  , 

On  se  contente  ordinairement  de  concasser  la  mine  et  de 
la  mettre  dans  des  creusets  autour  desquels  on  fait  un  feu 
de  bois.  Bientôt  ce  métal  entre  en  fusion ,  et  se  rassemble 
au  fond  de  ces  vases.  Cependant  la  gangue  est  quelquefois 
si  considérable ,  qu’elle  nécessite  l’addition  d’un  fondant 
terreux  et  alcalin. 

A  Schneeberg,  où  la  mine  contient  du  cobalt,  au  lieu  de 
la  mettre  dans  des  creusets,  on  la  place  par  morceaux  dans 
des  tuyaux  de  fer  de  i  décimètre  de  diamètre  et  de  1 4  dé¬ 
cimètres  de  long.  On  dispose  ces  tuyaux  en  travers  sur  un 
fourneau  ,  et  on  les  incline  légèrement.  L’une  de  leurs 
extrémités  est  fermée  par  un  couvercle  en  fer  j  l’autre,  par 
laquelle  doit  s’écouler  le  bismuth  ,  est  en  partie  fermée  par 
de  l’argile,  dans  laquelle  on  a  ménagé  une  petite  ouverture. 
On  allume  le  feu  dans  le  fourneau;  et  lorsque  la  tempé¬ 
rature  est  suffisamment  élevée  ,  le  bismuth  fond ,  et  vient  se 
rendre  dans  un  récipient  de  fer. 

Dans  tous  les  cas ,  après  avoir  extrait  le  bismuth ,  on  doit 
le  tenir  quelque  temps  exposé  à  une  haute  fempéralure  , 
pour  volatiliser  la  majeure  partie  de  l’arsenic  qu’il  con¬ 
tient  presque  toujours.  Le  meilleur  moyen  de  reconnaître 
s’il  en  est  totalement  séparé ,  est  de  le  traiter  par  l’acide 
nitrique  ;  il  se  dissoudra  complètement  s’il  est  pur,  et  lais¬ 
sera  déposer  de  larséniale  de  bismuth  s’il  ne  l’est  pas. 


'  Extraction  de  V Arsenic, 


1221.  Lorsqu’on  grille  les  mines  de  cobalt  arsenicales,  etc. 
(532),  tout  l’arsenic  n’est  point  oxide  :  une  petite  partie  se 
sublime  à  l’état  métallique,  et  se  condense  presqu’à  la  nais¬ 
sance  de  la  cheminée.  Cet  arsenic  est  recueilli  j  il  estsublimé 
de  nouveau  dans  des  cornues  de  fonte ,  dont  le  col  très- 
court  et  très-large  se  rend  dans  des  récipiens  cylindriques; 
il  est  ensuite  versé  dans  le  commerce  tel  qu’on  l’obtient  ; 
savoir  :  sous  forme  de  masses  noirâtres  composées  d’une 
multitude  de  cristaux  à  cassure  écailleuse  ou  lamelleuse  , 
qui  sont  peu  adhérons  les  uns  aux  autres. 

Il  paraît  aussi  qu’on  se  procure  de  l’arsenic  métallique 
en  sublimant  directement  l’arsenic  natif  (i45)  dans  des 
cornues  de  fonte  semblables  aux  précédentes. 

Extraction  du  Zinc.  ^ 

1222.  Le  zinc  était  si  peu  employé  il  y  a  quelques 
années ,  qu’on  n’exploitait  directement  aucune  mine  de  ce 
métal.  Alors  on  extrayait  à  Goslar  celui  dont  le  commerce 
avait  besoin ,  en  traitant  des  minerais  de  plomb  ou  de  cuivre 
qui  renfermaient  du  zinc  sulfuré.  Il  n’en  est  plus  de  même 
depuis  qu’on  est  parvenu  à  le  laminer  :  ses  usages  se  sont 
étendus:  on  commence  à  s’en  servir  pour  faire  des  couver¬ 
tures  de  bâtimens,  des  bassines  ,  des  baignoires ,  des  con» 
duits  ,  etc.',  et  il  est  devenu,  à  la  Vieille-Montagne,  près 
de  Liège,  l’objet  d’une  exploitation  particulière. 

La  mine  est  en  masse  concréiionnée.  Elle  est  formée, 
pour  la  plus  grande  partie,  d’oxide  de  zinc,  de  silice,  d’eau, 
d’un  peu  d’oxide  de  fer,  de  carbonate  de  chaux,  et  d  alu¬ 
mine.  C’est  une  calamine  très-riche.  On  la  calcine  d’abord 
pour  la  diviser  plus  facilement;,  ensuite  on  la  mêle  avec  du 


charbon  ,  et  il  paraît  qu’on  introduit  le  mélange  dans  des 
tuyaux  de  terre  qui  traversent  un  fourneau  sous  une  légère 
inclinaison.  La  partie  inférieure  de  ces  tuyaux  est  entière¬ 
ment  fermée  ,  tandis  que  la  partie  supérieure  s’adapte  à 
d’autres  tuyaux  inclinés  comme  les  premiers,  mais  dans  un 
sens  opposé.  Lorsque  le  feu  est  assez  fort ,  la  calamine  se 
réduit  5  le  zinc  en  provenant  se  sublime  et  se  rend  dans  les 
tuyaux  extérieurs  ,  d’où  on  le  fait  tomber  dans  un  bassin  de 
réception.  Comme  il  est  par  fragmens,  on  le  fond  dans  un 
grand  creuset ,  et  on  le  coule  en  plaques.  Ces  plaques  sont 
laminées  et  versées  dans  le  commerce. 

Extraction  de  T  Etain. 

•  I 

1223.  L’étain  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu’à  l’état  de 
sulfure  et  d’oxide.  Le  sulfure  étant  rare  ,  on  n’exploite  que 
l’oxide ,  dont  on  trouve  des  quantités  considérables  en 
Angleterre,  en  Allemagne,  à  Banca^  à  Malaca ,  etc. 
(53o). 

L’oxide  est  toujours  en  roche,  ou  disséminé,  sousforme 
de  sable,  dans  les  terrains  d’alluvion.  Dans  le  premier  cas, 
on  bocarde  la  mine,  et  on  lave  la  matière  sablonneuse  qui 
en  résulte  dans  des  caisses  et  ensuite  sur  des  tables,  pour 
séparer  la  gangue,  qui,  étant  moins  pesante  que  le  mine¬ 
rai  ,  est  entraînée  par  l’eau  (a).  Dans  le  second  ,  ou  fait  le 
lavage  sur  le  terrain  même,  en  y  faisant  arriver  une  quan¬ 
tité  convenable  d’eau. 

Lorsque  le  minerai  contient  des  sulfures  de  fer  et  de  cui¬ 
vre,  ce  qui  arrive  souvent,  on  en  extrait  l’étain  ,  en  Bohême 
et  en  Saxe,  par  le  procédé  suivant.  On  grille  le  minerai 


(o)  Ces  tables  et  ces  caisses  ont  differentes  formes.  {Voyez  la  Minéralogie 
de  M.  Brongniart,  âïi\c\e  Exploitation.  ) 


»E  l’e  X  T  R  A  C  T  I  O  W  DE  l’ÉTAIW,  ' 

dans  un  fourneau  à  réverbère,  à  une  chaleur  qui  n’excède 
pas  beaucoup  le  ronge  brun  («).  Par  ce  moyen ,  on  le  con¬ 
vertit  en  gaz  sulfureux  qui  se  dégage  ,  en  sulfates  et  en 
oxides  de  fer  et  de  cuivre  qui  restent  mêlés  avec  l’oxide 
d’étain.  Legr  illage  étant  terminé,  on  jette  la  matière,  pres¬ 
que  rouge  encore,  dans  des  cuves  pleines  d’eau  :  les  sul¬ 
fates  de  cuivre  et  de  fer  se  dissolvent,  et  les  oxides  d’étain, 
de  fer  et  de  cuivre  se  précipitent.  On  relire  les  sulfates 
par  évaporation  et  cristallisation.  Quant  aux  oxides,  on  les 
lave  de  nouveau  ,  mais  sur  des  tables.  Ceux  de  fer  et  de  cui¬ 
vre,  plus  légers  que  l’oxide  d’étain  ,  se  sépai  ent  de  telle  ma¬ 
nière  que  celui-ci  reste  presque  pur.  Cependant  il  arrive 
quelquefois  que,  comme  à  Alt.-Sainl - Joban ,  l’oxide, 
après  celte  opération  ,  est  encore  mêlé  avec  une  assez 
grande  quantité  d’oxide. de  fer  âtlirable  au  barreau  aimanté: 
alors  on  enlève  ce  dernier  oxide  avec  une  forte  pierre 
d’aimant. 


{a)  Description  d'an  Fourneau  à  réverhere.  v 

Planche  xxx,  fig.  3  et  4-  Plan  et  coupe  il’un  fourneau  à  reverbère. 

Figure  4*  EE ,  laboratoire  du  fourneau,  portant  le  nom  desoie:  on  y 
place  les  matières  à  calciner. 

M ,  petit  mur  en  brique  qui  sépare  le  foyer  des  matières  placées  sur  la 
sole  EE  :  on  le  nomme  autel. 

EF,  voûte  surbaissée  en  briques,  recouvrant  le  fourneau  supérieurement. 

G,  loyer. 

/,  grille  sur  laquelle  on  place  le  combustible. 

T,  bouche,  ou  partie  du  fourneau  par  laquelle  Pair  s’introduit  dans  le 
foyer, 

H ,  cheminée. 

Fig.  3.  L,  ouverture  latérale  par  laquelle  on  poite  le  combustible  sur  la 
grille. 

P,  antre  ouverture  latérale  servant  à  introduire  dans  le  fourneau  les  sub¬ 
stances  que  l’on  veut  calciner. 

jy ,  autre  ouverture  encore,  mais  située  à  l’extrémité  du  fourneau.  C’est 
par  celte  dernière  qu’on  introduit  un  ringard  pour  remuer  les  matières  qui 
sont  sur  la  sole ,  et  c’est  aussi  par  elle  qu’on  les  retire  du  fourneau. 
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DE  l’eXTRAGTION  DES  MÉTAUX. 

L’oxide  ayant  été  ainsi  purifié,  est  jeté,  avec  du  char¬ 
bon  mouillé,  dans  un  fourneau  à  manche,  très-bas,  dont 
îe  sol  est  incliné  et  en  granit ,  et  dont  la  cheminée  se 
change ,  vers  la  moitié  de  sa  hauteur  ,  en  une  espèce  de 
chambre  de  bois  enduite  d’argile  (a)  :  on  mouille  le  charbon , 
afin  que  le  vent  des  soufflets  emporte  le  moins  possible 
d’oxide  5  la  chambre  pratiquée  dans  la  cheminée  sert  à  rece¬ 
voir  la  portion  qui  s’élève  en  poussière.  L’oxide  ne  tarde 
point  à  se  réduire.  L’étain  tombe  sur  le  sol,  et  de  là  dans  le 
bassin  d’avant-foyer  ou  de  réception ,  d’où  on  le  fait  couler 
de  temps  en  temps  dans  le  bassin  de  percée. 

Extraction  du  Fer. 

1254.  Considérées  métallurgiquement,  les  mines  de  fer 
se  divisent  en  deux  classes  :  1°.  les  mines  terreuses*,  a*’,  les 
mines  en  roche. 

Les  premières  renferment  le  fer  brun  granuleux  et  les 
variétés  de  fer  terreux  (528) j  et  les  secondes,  le  fer  oxi- 


(a)  Pour  se  faire  une  idée  du  fourneau  à  manche ,  on  doit  se  le  repre'- 
senter  comme  un  prisme  quadrangulaiie  creux,  s’évasant  un  peu  supérieu¬ 
rement  ,  haut  de  I  à  3  mètres  ,  surmonté  d’une  cheminée  ordinairement  fort 
élevée ,  et  terminée  inférieurement  par  un  plan  incliné  d’arrière  eu  avant. 
Ce  plan  est  le  sol  do  fourneau  5  la  cavité  prismatique  en  est  le  foyer  et  le 
laboratoire.  Il  faut  concevoir  de  plus  trois  ouvertures  :  l’une,  assez  grande, 
située  à  la  naissance  de  la  cheminée  ;  c’est  par  celle-ci  qu’on  charge  le  four¬ 
neau;  la  seconde,  très-petite,  pratiquée  dans  la  paroi  postérieure  du  labo¬ 
ratoire,  on  peu  au-dessus  du  sol:  elle  reçoit  le  tuyau  d’un  fort  soufflet; 
et  la  troisième,  très-petite  aussi,  mais  pratiquée  dans  la  paroi  antérieure 
du  fourneau,  à  la  partie  antérieure  du  sol  :  elle  est  destinée  à  laisser  couler 
le  métal.  Celui-ci  se  rend ,  au  moyen  d’une  rigole ,  dans  un  premier  bassin 
creusé  dans  la  brasque,  appelé  bassin  de  réception.  Le  fond  de  ce  bassin 
a  une  ouverture  que  l’on  tient  bouchée  avec  de  l’argile,  et  qne  l’on  dé¬ 
bouche,  lorsqu’il  est  plein  ,  pour  faire  passer  le  métal  dans  un  second  bas¬ 
sin  placé  plus  bas  que  le  premier,  et  qu’on  appelle  bassin  de  percée. 
Les  scories  sont  retenues  dans  le  bassin  de  réception- 


« 


1 


DE  l’eXTEACTTON  ÛÜ  FEE. 

duîë  ou  â  l’ctat  de  deutoxide  ,  le  fer  rouge-hématite , 

le  fçr  brun  fibreux  (59.8),  et  le  fer  spatliique  (^55,  2®.). 

Les  mines  de  fer  terreuses  ne  sont  jamais  grillées  ;  on  se 
contente  de  les  laver  pour  les  débarrasser  en  partie  des  terres 
argileuses  ou  calcaires  qui  les  enveloppent  :  seulement  > 
lorsqu'elles  sont  en  masse  solide,  on  les  bocarde  en  même 
temps  qu’on  les  lave,  en  faisant  passer  un  courant  d’eau 
sous  les  pilons. 

Les  mines  de  fer  en  roche  n’exigent  ni  lavage  ni  bocar- 
dage  ;  mais  quelquefois  on  est  obligé  de  les  griller.  Le  but 
de  cette  opération  ,  en  général ,  est  de  séparer  le  soufre  et 
l’arsenic  des  minerais  qui  en  contiennent,  de  les  rendre 
plus  friables  ,  etc. 

Souvent  aussi  l’on  abandonne  pendant  long-temps  à 
l’air,  avant  et  même  encore  après  le  grillage ,  celles  d’entre 
elles  qui  sont  principalement  composées  de  fer  spathique. 
D’après  les  expériences  de  M.  Descolils ,  qui  attribue  à  la 
présence  de  la  magnésie  la  propriété  réfractaire  de  ces 
mines,  il  paraîtrait  qu’alors  le  sulfate  de  magnésie  formé 
pendant  le  grillage  au  moyen  du  soufre  ,  serait  entraîné 
par  l’eau ,  ou  bien  que  le  carbonate  de  magnésie  le  serait 
lui  -  même.  Dans  cette  dernière  supposition,  il  faudrait 
prolonger  ,  pendant  des  années  entières  ,  l’exposition  à 
l’air. 

Pour  griller  les  mines  de  "fer  en  roche,  on  les  met  avec 
du  bois  ou  de  la  houille  dans  des  fours  carrés  ou  en  cônes 
renversés.  Rarement  on  grille  celles  que  l’on  traite  dans  les 
hauts  fourneaux  :  le  temps  que  le  minerai  met  à  descendre 
de  la  partie  supérieure  du  fourneau  à  son  fond  lui  tient  lieu 
de  grillage. 

Lorsque  les  mines  de  fer  ont  reçu  ces  préparations 
préliminaires,  on  procède  à  leur  fusion. 

Les  fourneaux  les  plus  généralement  employés  ont  la 
forme  de  deux  cônes  tronqués  adossés  base  à  base.  Leur 
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hauteur  est  de  sept  à  dix  mètres.  On  les  appelle  hçiuisfour* 
neaux.  La  note  ci-jointe  en  contient  la  description  (a). 

(a)  Planche  xxix,  i ,  2  et  3.  Pian  et  coupes  d’un  haut  fourneau. 

Figure  2,  E E ,  châssis  entrhaTpente  sur  lefjuel  repose  la  masse  du  four¬ 
neau. 

G  G  ÿ  maçonnerie  construite  svr  le  châssis  E  E. 

XX,  parois  dri  fourneau  en  pierre  ou  en  brique. 

HH  y  muis  et  contre-murs  tlu  fourneau. 

dd ,  dd ,  sabU,  scories  ou  poussier  de  charbon  dont  on  remplit  l’inter¬ 
valle  compris  entre  les  parois  LL  et  les  murs  HH  ùn  fourneau. 

M  My  P?  utie  supérieure  du  fourneau,  à  laquelle  ou  donne  le  nom  de  * 
hune. 

,  ha'tailles  ,  ou  murs  e'ieves  autour  de  la  plate-forme  ou  surface  supé¬ 
rieure  Jyi M  du  fo  nrneau. 

FE  FFFy  canaux  creusés  dans  l’épaisseur  de  la  maçonnerie ,  et  ser 
■vaut  à  donner  issue  à  l’humu  ité  tant  des  parois  que  du  fond  GG. 

/la  y  taqne^  ou  plaque  en  fonte  recouvrant  les  canaux  inférieurs  d’éva- 
Uoration  FFF. 

*■  r 

m  10,  intérieur  du  fourneau,  représentant  deux  cônes  adossés  base  à 
base. 

m,  ouverture  supéiieure  du  fourneau,  gueulard. 

/,  laboratoire  portant  le  nom  i!e  cuwe. 

pppp ,  partie  inlérieure  du  laboratoire  ,  appelée  étalages. 

O,  creuset  où  ‘•e  rassemble  la  fonte. 

S  s ,  pierre  de  fonte  du  creuset. 

XX  ,  couche  de  sable  placée  entre  la  t  que  aa  ei  la  pierre  de  fond  SS  da 
creuset. 

g ,  ouverture  que  l’on  débouche  an  moment  où  l’on  veut  couler  la  fonte. 

Ff  plaque  en  fonte  ,  inclinée,  nommée  dame  y  sur  laquelle  s’écoulent  les 
scories. 

U  y  rebord  ou  plaque  de  fonte  posée  le  long  de  la  dame,  et  servant  à  empê¬ 
cher  les  scories  de  tomber  <iu  côté  de  la  coulée. 

Z  y  tympey  ou  piate-hande  en  fe^  ,  en  fonte  on  en  pierre,  soutenant  la 
maçonner  ie  au-dessus  de  l’ouverture  par  laquelle  sortent  les  scories. 

T  Z  y  ouverture  située  à  la  partie  supérieure  du  creuset,  et  par  laquelle 
les  scories  ou  laitiers  s’écoulent  sur  la  dame. 

il,  taqueret  y  ou  jilaque  de  tonte  placée  sur  la  lympe  ,  et  appliquée  contre 
la  paroi  externe  du  creuset  pour  soutenir  les  étalages. 

F,  buse  y  ou  tuyau  conique  en  tôle  ou  en  enivre,  fixé  à  l’une  des  extré¬ 
mités  des  caisses  des  soufflets  ,  et  servant  h  porter  l’air  dans  l’inférieur  du 
fourneau. 

P  y  tuyère,  ou  espèce  d’entonnoire  eiî  fer  ou  'en  cuivre,  dans  lequel 


1225.  Les  hauts  fourneaux  se  chargent  par  la  partie  su¬ 
périeure,  c’est-à-dire,  par  le  gueulard.  D’abord  on  les  rem¬ 
plit  de  charbon  {a).  Lorsqu’ils  sont  élevés  à  une  très-haute 
température,  on  les  entretient  toujours  pleins ,  en  y  versant 
alternativement  une  cer  taine  quantité  de  mine  de  charbon  , 
et  ordinairement  d’un  fondant  argileux  ou  calcaire  :  argi¬ 
leux  si  la  mine  est  trop  calcaire ,  et  calcaire  si  la  mine  est 
très-argileuse ,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent.  L’argile  prend' 
le  nom  à^erbiie  -,  le  carbonate  de  chaux,  celui  de  castine. 
Il  est  essentiel  de  les  bien  choisir.  Par  cette  addition  de 
castine  oud’erbue,  l’on  fait  entrer  en  fusion  les  parties 
terreuses  qui  accompagnent  Toxide  de  fer:  alors  celui-ci, 
se  trouvant  immédiatement  en  contact  avec  le  charbon  ,  se 
réduit  tout  de  suite.  Il  en  résulte  d’ailleurs  un  autre  avan¬ 
tage  ;  c’est  que  la  fonte  qui  se  forme  et  qui  se  rassemble 
dans  le  creuset  se  trouve  à  l’abri  du  vent  des  soufflets ,  et 
ne  peut  point  s’oxider. . 

Les  proportions  dans  lesquelles  on  emploie  ces  diverses 
substances  varient  beaucoup.  En  opérant  sur  une  mine  de 
fer  argileuse ,  on  pourrait  employer  les  suivantes  :  mine  de 
fer,  loo;  marbre  blanc,  i5  *,  charbon,  5^.  Ces  proportions 

donneront  34  de  fonte ,  d’où  l’on  extraira  26  de  1er. 

•  

repose  la  buse  1^.  La  luyère  est  placée  dans  l’épaisseur  des  parois  du  four  « 
neau  ,  et  sert  à  diriger  le  vent  des  soufflets  sur  lés  matières  qui  y  sont 
contenues. 

cc,  embrasure  de  la  tuyère. 

ce  ,  embrasure  de  la  coulée. 

y  V  y'  partie  supérieure  des  embrasures  de  la  tuyère  et  de  la  CQ^ilée  , 
portant  le  nom  de  marâtres  ;  elle  est  traversée  par  des  barres  de  fer  ou  de 
fonte,  servant  à  supporter  les  pierres  [dates  qui  forment  cette  partie  des  ena- 
brasures. 

(a)  L’on  se  sert  ordinairement  de  charbon  de  bois;  mais  l’on  peut  ausà 
employer  la  houille  (charbon  de  terre)  :  seulement,  il  faut  qu’elle  ne  coa- 
tienne  point  de  soufre,  et  de  plus,  qu’elle  soit  privée,  par  la  calcination  , 
de  la  trop  giaudc  quantité  de  matière  grasse  dont  elle  pourrait  être  imfjrt- 
gnee.  Sans  cela  ,  celte  matière  reiidi  ait  les  morceaux  de  charbon  adhéien.s  les 
uns  aux  autres  ,  et  le  soufre  ,  en  s’unissant  au  fer ,  le  rendrait  cassant. 


12^6.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  faire  passer  un  très- 
grand  courant  d’air  à  travers  la  masse  :  à  cel  effet  ,  Ton  se 
sert  de  forts  soufflets  en  bois,  ou  de  trompes  ou  de 
pompes  soufflantes ,  et  l’on  fait  arriver  l’air  un  peu  au- 
dessus  du  creuset  par  un  seul  tuyau,  quelquefois  par  deux, 
très-rarement  par  trois  (a). 

La  matière  s’affaisse  peu  a  peu  ,  met  près  de  deux  jours 
à  descendre,  dans  un  fourneau  de  lo  mètres,  du  gueulard 
dans  le  creuset,  et  se  transforme  en  fonte,  en  laitier,  en 
produits  volatils  dus  à  la  combustion  du  charbon  à  la  dé¬ 
composition  du  carbonate  de  chaux  et  à  la  réduction  de 
l’oxide  de  fer. 

Le  laitier  est  une  masse  de  verre  opaque,  brun ,  formé 
de  chaux,  de  silice,  d’alumine,  d’un  peu  d’oxide  de  fer, 
et  quelquefois  d’un  peu  d’oxide  de  manganèse.  La  fonte 
paraît  être  essentiellement  composée  de  fer  uni  à  quelques 
centièmes  de  charbon  ;  elle  contient ,  en  outre,  un  peu  de 
laitier,  et  le  plus  souvent  des  traces  de  manganèse,  de  cuivre, 
de  phosphore  et  de  soufre  (  Jg5)  (è).  En  tenant  compte  de  ces 
résultats  ,  il  sera  toujours  facile  de  concevoir  tout  ce  qui  se 
passe  l’opération.  La  fonte  se  rassemble  dans  le  creuset 
à  mesure  qu’elle  fond;  le  laitier,  plus  fusible  qu’elle  en¬ 
core  et  moins  pesant ,  s’y  rassemble  aussi,  la  recouvre  sans 


(æ)  La  trompe  est  ordinairement  nn  tuyau  vertical  en  bois  dont  le  haut  a 
la  forme  d’nn  entonnoir,  et  dont  le  bas  est  fixé  sur  une  caisse  ou  tonneau 
sans  fond ,  ploufijeant  dans  l’eau  par  sa  partie  infe'rienre.  Le  dessus  du 
tonn*aa  poi  te  un  conduit  destiné  à  transmettre  au  foyer  des  fourneaux  l’air 
fourni  par  la  trompe.  On  fait  arriver  un  conrant  d’eau  dans  le  tuyau  verti¬ 
cal  :  cette  eau  tombe  en  s’éparpillant  sur  une  plei;re  qui  est  placée  au  milieu 
du  tonneau,  et  qui  s’élève  d’environ  o™j3  a^tl^^essus  du  niveau  de  l’eau 
environnante  :  l’air  entraîné  par  la  chute  de  l’eau,  ne  trouvant  point  d’issue, 
est  obligée  de  s’échapper  par  le  conduit  qui  communique  avec  le  fourneau. 

(b)  Selon  MM.  Berzelius  et  Stromeyer  .  le  silicium  n’est  pointa  l’état 
ci’oxidc  ou  de  silice  dans  la  fonte;  il  est  h  l’état  métallique.  Cette  opinion  , 
pour  être  adnaise,  a  besoin  d’étre  appuyée  de  nouvelles  expérience». 
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cesse  et  s’écoule ,  au  bout  d’un  certain  temps  ,  le  long  de 
la  plaque  de  fonte  nommée  dame ,  par  une  ouverture  située 
au  .bord  du  creuset.  ^ 

Lorsque  le  creutel  est  presque  plein  de  fonte ,  on  arrête 
le  soufflet,  et  on  débouche  avec  un  ringard  la  percée  (a), 
qu’on  tient  fermée  avec  de  l’argile.  La  fonte  incandescente 
coule  et  se  rend  dans  un  sillon  sablonneux  creusé  dans  le 
sol  de  la  fonderie  5  elle  s’y  moule  en  un  long  prisme  trian¬ 
gulaire  dont  les  extrémités  sont  effilées ,  et  prend  le  nom  de 
gueuse.  Alors  on  bouche  la  percée  5  on  remet  les  soufflets 
en  mouvement ,  et  huit  à  neuf  heures  après  l’on  fait  une 
nouvelle  coulée.  L’on  continue  ainsi  pendant  plusieurs 
mois,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que  le  fourneau  ait  besoin  d’être 
réparé. 

1227.  On  distingue  deux  espèces  de  fonte,  la  fonte 
blanche  et  la  fonte  grise  :  quelquefois  même  on  en  dis* 
tingue  une  troisième  espèce ,  la  fonte  noire. 

La  fonte  blanche  a  une  cassure  lamelleuse,  d’un  gris 
blanc*,  elle  contient  moins  de  charbon  et  est  moins  pe¬ 
sante  ,  plus  dure ,  plus  cassante  et  plus  fusible  que  la  fonte 
grise;  le  laitier  qui*en  provient  est  très-ferrugineux,  très- 
fluide  et  d’un  vert  brun.  On  obtient  constamment  cette 
fonte  en  exploitant  les  mines  de  fer  manganésiennes.  Elle 
produit  difficilement  du  fer  doux  {h), 

La  fonte  grise  est  d’un  gris  tirant  sur  le  noir;  le  iiqtier 
qui  en  provient  est  blanc,  pâteux  et  îamelleux.  On  nVb- 
tient  jamais  cette  sorte  de  fonte  avec  des  mines  de  fer  con¬ 
tenant  du  manganèse. 

Il  y  a  deux  variétés  de  fonte  grise  :  la  fonte  grise  aigre , 

(a)  Trou  qui  correspond  à  la  partie  inférieure  et  latérale  du  creusét, 

(^)  Cette  fonte  ne  doit  point  être  confondue  avec  la  fonte  blanche,  qu’on 
obtient  en  refroidissant  subitement  la  fonte  grise,  ni  avec  celle  que  l’on 
peut  obtenir  avec  tous  les  minerais,  lorsque  le  fondage  est  mai  fait  oa 
que  le  charbon  n’est  pas  en  quantité  suffisante. 
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qui  donne  du  mauvais  fer,  et  la  fonte  grise  douce,  qui  est 
la  plus  recherchée. 

1 228.  L J  fonte  étant  faite ,  il  faut  l’affiner  pour  l’amener 
à  l’état  de  fer.  L’affinage  de  la  fonte  se  pratique  ordinaire¬ 
ment  dans  un  fourneau  qu’on  appelle  ouvrage ,  renar^ 
dière^  etc.  Il  consiste  principalement  en  une  cavité  carrée 
d’environ  six  décimètres  de  côté  et  cinq  à  six  décimètres 
de  profondeur,  revêtue  intérieurement  de  plaques  de  fonte 
très  -  épaisses ,  dont  l’une  est  percée  pour  le  passage  du 
laitier  (pl.  xxx ,  fig.  i  et  2  )  (a).  La  cavité  est  pratiquée 
dans  un  massif  de  briijues  ,  et  recouvei  te  d’une  cln  minée 
en  hotte  liée  d’un  côté  au  massif  par  un  mur ,  ce  qui  donne 
au  fourneau  l’aspect  d’une  forge  de  serrurier. 

Lorsque  l’on  veut  commencer  l’affinage,  on  remplit  cette 
cavité  de  poussière  de  charbon  bien  battue  ,  nommée  bras- 
que  légère.  On  creuse  dans  la  brasque  une  cavité  hémi¬ 
sphérique  que  l’on  appelle  ;  et  l’on  place  dans  le 

creuset  des  morceaux  de  fonte  que  l’on  entoure  de  charbon 
de  bois.  De  forts  soufflets  portent  de  l’air  à  travers  le  char¬ 
bon  sur  la  fonte.  Bientôt  la  température  est  Irès-élevée  ; 
la  fonte  entre  en  fusion  •,  il  se  forme  des  scories  à  la  sur¬ 
face  du  bain  ;  un  ouvrier  les  écarte  et  remue  sans  cesse  le 
bain  avec  un  ringard.  Cette  manipulation  a  pour  objet  de 
favoriser  l’accès  de  l’air,  de  brûler  le  carbone  de  la  fonte, 
et  de  mettre  le  fer  én  liberté.  A  mesure  que  cet  effet  est 
produit,  le  fer  se  sépare  et  prend  la  forme  de  grumeaux. 
L’ouvrier  rassemble  ces  grumeaux  en  une  seule  masse  que 
l’on  appelle  loupe  ou  renard.  Lorsque  cette  masse  est  assez 
volumineuse,  il  la  saisit  avec  des  pinces,  il  la  tire  hors 
du  creuset,  et  la  traîne  sur  une  plaque  de  fer  dont  est 
garni  le  sol  de  l’atelier.  Au  même  instant  plusieurs  ou- 


{a)  Alors  on  perce  la  brasrjue  elle-même  :  on  ne  fait  écouler  le  laiiiei  que 
lorsqu’il  est  nuisible. 


Yrîers  en  font  suinter  de  toutes  parts  le  laitier  ,  en  la  frap¬ 
pant  avec  de  forts  mar  teaux  et  Jui  donnant  une  forme  sen¬ 
siblement  sphérique  •  on  la  porte  ensuite  sous  le  mar¬ 
tinet  pour  la  forger  :  c’est  ce  qu’on  appelle  cingler  la 


La  loupe  ne  peut  pas  prendre,  au  premier  cinglage,  la 
forme  de  barre  qu’elle  doit  avoir  par  la  suite  :  on  est  obligé 
de  la  reporter  dans  le  fourneau^  et,  lorsqu’elle  est  con-^ 
venablement  chaude,  on  la  replace  sous  le  martinet  pour 
la  cingler  de  nouveau.  Ce  n’est  qu’au  quatrième  feu  ou 
chauffe  que  la  loupe  est  entièrement  forgée  en  barre,  et 
qu’elle  peut  être  livrée  au  commerce  {b). 

122g.  On  trouve  dans  les  Pyrénées,  le  pays  de  Foix, 
la  Catalogne,  etc.,  des  mines  de  fer  spathique  mêlées  de 
fer  hématite,  assez  fusibles  et  assez  riches  pour  pouvoir 
donner  immédiatement  du  fer.  Cette  méthode  de  traiter 


(«)  On  donne  le  nom  de  martinet  à  rin  énorme  marteau  de  fer  ou  de 
fonte  douce,  pesant  environ  4^0  kilogrammes,  emmanché  à  i’extrérnit» 
d’une  longue  solive,  et  mis  en  mouvement  au  moyen  de  l’eau  ou  d’une 
machine  à  vapeur. 

Ce  marteau  frappe  sur  une  forte  enclume  qui  est  également  en  fer  ou  en 
fonte  douce  ,  et  de  meme  forme  que  lui^  elle  est  enfoncée  en  partie  dans 
la  terre  et  soutenue  par  un  raasbit  très-solide  de  cliarpeme  5  les  coups  do 
marteau  se  succèdent  plus  ou  moins  rapidement  à  la  volonté  de  l’ouvrier* 
{b)  Depuis  quelques  années  l’on  pratique,  en  Angleterre,  une  méthode 
par  laquelle  le  fer  est  rais  en  barre  bien  plus  promptement  et  bien  plus 
économiquement  que  par  celle  que  nous  venons  de  rapporter.  Lorsque  la 
loupe  est  séparée  du  laitier,  on  la  fait  passer  entre  deux  cylindres  can¬ 
nelés  circulaliement ,  dont  les  gorges  se  correspondent,  et  vont  en  se  rétrécis¬ 
sant  de  telle  manière  que  le  fer  en  sort  sous  forme  de  barres  de  dimension 
convenable.  Malheinensement  cette  méthode  n’est  encore  suivie  en  France 
que  par  M.  Dufand.  Dans  certaines  usines  anglaises,  on  a  même  poussé 
la  perfection  au  point  de  séparer  le  laitier,  et  de  ir.ansformer  le  fer  en. 
barre  dans  une  seule  opération. 

Que  l’on  considère  actnellement  que  toutes  les  exploitations  se  font  au 
charbon  de  terre,  et  l’on  verra  combien  le  fer  doit  moins  coûter  dans  ce 
pays  que  dans  le  nôtre. 
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les  mines  de  fer  a  reçu  le  nom  de  méthode  caici^ 
lane. 

Le  fourneau  que  l’on  emploie  pour  cette  opération  est 
absolument  semblable  au  fourneau  d’affinage  de  la  fonte: 
on  y  place  la  mine ,  on  l’entoure  de  charbon  de  bois ,  ou 
élève  la  température  au  moyen  des  soufflets  ,  et  lorsque 
la  matière  a  été  suffisamment  chauffée ,  on  en  retire  des 
loupes  de  fer  que  l’on  forge  comme  celles  qui  proviennent 
de  l’affinage  de  la  fonte. 

La  méthode  catalane  étant  beaucoup  plus  prompte  et 
plus  économique  que  celle  qui  consiste  à  traiter  la  mine 
par  le  haut  fourneau ,  on  ne  manque  pas  de  l’employer 
toutes  les  fois  que  la  nature  du  minerai  le  permet. 

11  doit  se  passer,  dans  les  hauts  fourneaux,  quelque 
chose  d’analogue  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  forge  catalane. 
La  mine  de  fer,  à  une  certaine  hauteur  du  fourneau ,  doit 
être  réduite  et  amenée  à  l’état  de  fer  pur  et  malléable  ^  car 
ce  n’est  qu’à  une  température  très-élevée  que  le  fer  peut  se 
combiner  avec  le  carbone  et  se  transformer  en  fonte. 

isdo.  Le  fer  obtenu  parles  procédés  que  nous  venons 
d’exposer  est  toujours  ductile  quand  la  mine  est  de  bonne 
qualité^  mais  lorsqu’elle  contient  de  l’arsenic  ou  des  phos¬ 
phates,  etc.,  il  arrive  souvent  que  le  fer  c{ui  en  provient 
est  cassant.  On  connaît  deux  espèces  de  fer  cassant  :  les 
uns  cassent  à  froid  ,  et  les  autres  à  chaud.  Ils  doivent , 
dit-on,  celte  propriété,  les  premiers  à  un  peu  d’arsenic  ^ 
et  les  seconds  à  un  peu  de  phosphore.  Cependant  le  fer 
cassant  à  chaud  peut  se  forger  au  rouge  blanc  :  il  ne  se  brise 
qu’au  rouge  brun. 

Selon  M.  Dufaud  ,  en  affinant  la  fonte  qui  fournit  ces 
sortes  de  fer  dans  un  fourneau  à  réverbère  capable  de 
produire  une  haute  température  ,  on  peut  extraire  de  cette 
fonte  même  du  fer  d’excellente  qualité.  Ce  procédé  d’affi¬ 
nage,  pratiqué  en  Angleterre,  a  d’ailleurs  un  autre  avan- 
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tage  J  en  ce  qu’il  n’exige  que  de  la  houille,  dont  le  prix 
est  toujours  beaucoup  moins  élevé  que  celui  du  cliar-^ 
bon  de  bois.  Déjà  M.  Dufaud  l’a  pratiqué  lui-même  en. 
grand  :  il  est  probable  que  son  exemple  sera  bientôt  imité 
par  les  autres  maîtres  de  forges.  (  Voyez  les  Obseivations 
de  M.  Dufaud ,  et  la  description  du  fourneau  qu’il  emploie  ^ 
Bulletin  de  la  Société  encouragement  ,  mois  d’août 
i8io.  ) 

Extraction  du  Mercure* 


I23i.  De  toutes  les  mines  de  mercure,  il  n’y  a  que  Iç 
sulfure  de  ce  métal  qui  soit  exploité  :  il  faut  que  la  mine 
contienne  au  moins  0,006  de  mercure  pour  être  traitée 
avec  avantage. 

On  en  extrait  le  mercure  par  deux  procédés  :  l’un  est 
pratiqué  dans  l’ancien  département  du  Mont-Tonnerre.  Ce 
procédé  consiste  d’abord  à  trier  la  mine ,  à  la  broyer  ,  à  la 
mêler  avec  de  la  chaux  éteinte,  et  à  introduire  le  mélange 
dans  des  cornues  de  fonte  d’environ  un  mètre  de  long  sur 
3  5  centimètres  de  diamètre^  ensuite  Ton  place  les  cornues  sur 
deux  rangs  ,  en  hauteur ,  dans  une  galère  (  i vol. ,  p.  1 96J  ^ 
l’on  adapté  au  col  de  chaque  cornue  un  récipient  de  terre 
rempli  d’eau  Jusqu’au  tiers  ,  et  l’on  chauffe  la  galère  avec 
du  bois  ou  de  la  houille.  La  chaux  s’empare  du  soufre, 
et  forme  du  sulfure  de  chaux  qui  reste  au  fond  de  la  cor¬ 
nue  -,  le  mercure  se  volatilise  et  vient  se  rendre  dans  les 
récipiens. 

Le  second  procédé  est  pratiqué  à  Almaden  ,  en  Es¬ 
pagne  :  il  diffère  beaucoup  du  premier.  Là  ,  on  se  sert  d’un 
fourneau  carré  dont  le  sol ,  en  briques  ,  est  percé  de  plu-- 
lieurs  trous  pour  livrer  passage  à  une  partie  de  la  flamme 
du  foyer  qui  est  au-dessous.  A  la  partie  supérieure  et  la¬ 
térale  du  fourneau,  ^on  pratique  des  ouvertures  commu- 
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niquant  à  plusieurs  files  d’aludels  qui  sont  placées  sur 
une  terrasse,  et  qui  vont  se  rendre  dans  un  petit  bâti¬ 
ment  situé  à  l’extrémité  de  celle-ci  :  ce  petit  bâtiment  sert 
de  récipient  (a).  Après  avoir  trié  le  minerai ,  on  le  broyé , 
puis  on  le  pétrit  avec  de  l’argile  pour  en  former  de  petites 
masses  que  l’on  place  sur  le  sol  du  fourneau  ,  et  l’on  élève 
la  température.  Le  soufre  se  brûle  au  moyen  de  l’oxigène 
de  l’air  et  passe  à  l’état  d’acide  sulfureux;  taudis  que  le 
mercure  se  volatilise ,  et  vient  se  rendre  par  les  aliidels  dans 
le  bâtiment  dont  nous  venons  de  parler ,  et  d’où  on  le 
retire  pour  le  verser  dans  le  commerce.  (  L’on  trouvera  , 
jdnn.  de  Chimie  ,  lom.  xci  ,  un  Mémoire  de  M.  Payssé 
sur  l’exploitation  des  mines  de  mercure  d’Idria.  ) 

Extraction  de  V Antimoine. 

1282.  C’est  aussi  de  sa  combinaison  avec  le  soufre  qu’on 
extrait  l’antimoine. 

Comme  le  sulfure  d’antimoine  est  très-fusible ,  on  le  sé¬ 
pare  de  la  gangue  par  la  chaleur.  Après  avoir  concassé 
la  mine,  on  la  met  dans  des  creusets  ou  dans  des  pots  de 
terre  percés  de  plusieurs  trous ,  et  posés  sur  d’autres  creu¬ 
sets  à  moitié  enfouis  dans  la  terre.  Les  creuset^  supérieurs 
sont  entourés  de  bois  ,  auquel  on  met  le  feu.  Bientôt  le 
sulfure  fond  et  se  rassemble  dans  le  creuset  inférieur  ,  où , 
par  le  refroidissement ,  il  se  solidifie  en  une  masse  ai¬ 
guillée. 

Lorsque  le  sulfure  est  ainsi  purifié  ,  on  le  concasse  ,  on 
le  place  sur  le  sol  d’un  fourneau  à  réverbère  ,  et  on  l’ex-  it 
pose  à  l’action  d’une  douce  chaleur,  en  l’agitant  de  temps 
en  temps  avec  un  ringard.  Le  feu  doit  être  tellement  mé- 


(«)  On  appelle  des  espèces  de  pots  ouverts  par  leurs  parties  supé¬ 

rieure  et  inférieure,  et  qui  peuvent  s’appliquer  exactement  les  uns  sur  les 
autres  de  manière  h  former  des  tuyaux. 
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nagé_,  que  la  matière  n’ entre  point  en  fusion  5  il  en  ré¬ 
sulte  du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage  ,  et  de  Toxide 
d’antimoine  sulfuré.  Le  grillage  exige  beaucoup  de  temps; 
il  n’est  terminé  que  quand  le  sulfure  est  changé  en  une 
poussière  terne,  d’un  gris  blanchâtre.  Alors  on  mêle  cet 
oxide  avec  la  moitié  de  son  poids  de  tartre  ;  l’on  intro¬ 
duit  le  mélange  dans  des  creusets  que  l’on  place  dans  un 
f  ourneau  de  fusion  ;  on  chauffe  ;  le  carbone  et  l’hydrogène 
de  l’acide  du  tartre  revivifient  la  majeure  partie  de  l’oxide 
d’antimoine,  tandis  que  la  potasse  de  ce  sel  s’unit  au 
soufre  de  l’oxide  sulfuré,  et  forme  un  sulfure  de  po¬ 
tasse  qui ,  avec  l’oxide  non  décomposé,  recouvre  le  métal 
fondu  et  l’empêche  de  se  vaporiser  («);  l’antimoine  se  ras¬ 
semble  au  fond  des  creusets  ;  il  s’y  prend ,  par  le  refroi¬ 
dissement,  en  une  masse  hémisphérique ,  présentant  à  sa 
surface  une  cristallisation  qui  a  quelqu’analogie  avec  des' 
feuilles  de  fougère. 

On  prétend  que  le  procédé  que  nous  venons  de  dé¬ 
crire  commence  à  être  abandonné  aujourd’hui  ,  et  qu’on 

obtient  l’antimoine  en  faisant  chauffer  fortement  le  sul- 

! 

fure  avec  de  la  grenaille  de  fonte.  Celle-ci  s’emparerait  du 
soufre,  et  mettrait  en  liberté  l’antimoine,  qui  ,  étant  plus 
pesant  que  la  fonte  et  le  sulfure  de  fer,  se  rassemblerait 
à  la  partie  inférieure  des  grands  cieusets  dans  lesquels 
l’opération  serait  faite. 

Ce  n’est  ni  par  run  ni  par  l’autre  de  ces  deux  procédés 
qu'on  extrait  l’antimoine  du  sulfure  dans  les  laboratoires. 
On  le  retire  en  faisant  un  mélange  intime- de  3  parties  de 
sulfure,  de  2  de  tartre  et  de  i  denilre,  projetant  ce  mélange 
cuillerée  par  cuillerée  dans  un  creuset  chaud  ,  couvrant  ce 


(a)  Le  tartre  est  du  tartrate  acide  de  potasse  sali  par  de  la  matière  colo¬ 
rante,  etc.  L’acide  lartariquc  est  forme  d’hydrogène  ,  de  carbone  et  d’oxi- 
gene  ,  dans  un  rapport  tel  que  l’oxigèno  ne  peut  pas  brûler  entièrement 
i’bydrogène  et  le  carbone. 


f 


\ 
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creuset  et  l’exposant  pendant  trois  quarts  d’heure  à  l’action 
du  feu  d’une  petite  forge  ou  d’un  bon  fourneau  à  réverbère. 
On  appréciera  facilement  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération 
en  citant  les  produits.  Ces  produits  sont  :  ï°.  de  l’antimoine  , 
qu’on  trouve  sous  forme  de  culot  au  fond  du  creuset*,  2®.  des 
scories,  qui  couvrent  ce  culot  et  qui  contiennent  du  sous-* 
carbonate  de  potasse ,  du  sulfate  de  potasse ,  du  sulfure  de 
potasse,  de  l’oxide  d’antimoine  sulfuré  *,  3°,  des  corps  volatils 
qui  se  dégagent,  au  nombre  desquels  l’on  doit  compter 
de  l’azote  ou  de  l’oxide  d’azote ,  de  l’eau  et  des  gaz  in-* 
flammables  ,  etc. 

L’antimoine  obtenu  par  ces  divers  procédés  est  rarc^ 
ment  pur  5  il  contient  toujours  un  peu  de  soufre  auquel  il 
doit  la  propriété  qu’il  a  d’être  en  lames  ;  quelquefois  même 
il  renferme  en  outre  un  peu  de  sulfure  de  fer.  Pour  le  pu¬ 
rifier  ,  il  faut  le  réduire  en  poudre  et  le  mettre  en  diges¬ 
tion  avec  de  l’acide  hydro-cblorique  liquide,  qui  attaque  les 
sulfures  d’antimoine  et  de  fer  ^  ou  bien  il  faut  le  mêler  avec 
du  nitre,  et  le  projeter  dans  un  creuset  incandescent.  Toute- 
foi  s,  si  l’on  voulait  avoir  de  l’antimoine  dans  lequel  on  ne 
pût  soupçonner  aucune  substance  étrangère,  il  vaudrait 
mieux  encore  l’extraire  du  protoxide  d’antimoine  en  le  ré¬ 
duisant  par  l’hydrogène,  comme  nous  l’avons  dit  (  1 2 1  o  his). 

Extraction  du  Plomh^ 

1233.  Quoiqu’il  existe  un  grand  nombre  de  mines  de 
plomb  ,  il  n’en  est  qu’une  qu’on  trouve  en  assez  grande 
quantité  pour  être  exploitée  :  c’est  celle  qui  est  connue 
sous  le  nom  de  galène  ,  et  qui ,  comme  nous  l’avons  vu 
(245)  ,  est  principalement  formée  de  plomb  et  de  soufre^ 

Après  avoir  trié  le  minerai ,  on  le  bocarde  ,  et  on  le  lave 
pour  séparer  la  gangue  dont  il  est  enveloppé  *,  ensuite  on  le 
grille.  Il  y  a  deux  manières  de  griller  le  sulfure  de  plomb:. 
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la  première  consiste  à  le  mouler  en  petites  mottes  au 
moyen  d’un  peu  d’argile ,  et  à  placer  ces  mottes  sur  un  lit 
de  bois  auquel  on  met  le  feu.  Le  tas  est  ordinairement  en¬ 
touré  de  trois  petites  murailles  et  abrité  par  un  hangar. 
Souvent  on  fait  subir  deux  grillages  au  minerai  que  l’on 
grille  de  cette  manière.  La  seconde  consiste  à  chaufferie 
minerai  dans  un  fourneau  à  réverbère.  Dans  ce  cas  ,  l’on 
peut  obtenir  immédiatement  une  certaine  quantité  de 
plomb  :  il  suffit ,  pour  cela  ,  de  griller  le  minerai  pendant 
long-temps  à  une  douce  chaleur  sans  l’agiter,  d’augmenter 
ensuite  le  feu,  et  de  bien  mêler  les  couches  supérieures  , 
C{ui  sont  formées  de  sulfate  de  plomb,  avec  les  couches  in¬ 
férieures  ,  qui  ne  sont  composées  que  de  sulfure  :  le  soufre 
de  celui-ci  revivifie  l’oxide  du  sulfate,  et  fait  passer  l’acide 
de  ce  sel  à  l’état  de  gaz  sulfureux  en  y  passant  lui-mème  , 
de  telle  sorte  que  l’on  obtient  du  plomb  provenant  tout 
à  la  fois  et  du  sulfure  et  du  sulfate. 

Le  minerai  ayant  été  grillé  par  l’un  ou  l’autre  procédé, 
on  le  mêle  avec  de  la  grenaille  de  fonte  ou  des  scories  de 
fer  ,  et  on  le  traite  dans  le  fourneau  à  manche  par  le  char¬ 
bon  de  terre  ou  de  bois  :  bienlôt  le  plomb  coule  dans  le 
bassin  d’avant  -  foyer  ,  et  de  là  dans  le  bassin  de  percée. 
L’objet  qu’on  se  propose  ,  en  ajoutant  de  la  fonte,  est  de 
retirer  une  plus  grande  cjuantité  de  plomb.  En  elfet ,  la 
mine  grillée  est  un  mélange  d’oxide,  de  sulfate,  et  proba¬ 
blement  de  sulfure  de  plomb.  En  la  traitant  seulement  par 
le  charbon  ,  on  convertirait  le  sulfate  en  sulfure,  et  on  ne 
retirerait  que  le  plomb  de  l’oxide  5  au  lieu  qu’en  la  traitant 
tout  à  la  fois  par  le  charbon  et  la  fonte  ,  celle-ci  s’em¬ 
pare  du  soufre  du  sulfure  de  plomb,  et  en  met  le  métal 
en  liberté. 

1234.  Le  plomb  ainsi  obtenu  s’appelle  plomb  cVœjivrc^, 
Lorsqu’il  provient  de  la  galène  .à  petites  et  à  moyennes  fa¬ 
cettes  5  il  contient  ordinairement  assez  d’argent  pour  que 


/ 


) 


t 
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l’on  puisse  en  extraire  ce  métal  avec  avantage.  L’extraction 
de  l’ai  gent  est  fondée,  i®.  sur  la  propriété  qu’a  l’air’ d’oxider 
le  plomb  ,  et  de  ne  point  oxider  l’argent  à  une  température 
élevée  \  2°.  sur  celle  qu’ont  l  argent  et  l’oxide  de  plomb  de 
ne  point  s’unir^  3°.  sur  leur  grande  fusibilité;  4^*  > 

sur  la  différence  qui  existe  entre  leur  pesanteur  spécifique, 
différence  qui  fait  qu’aussitôt  qffils  sont  fondus,  l’argent 
occupe  toujours  la  partie  inférieure. 

Cette  opération  se  fait  dans  un  fourneau  <à  réverbère  , 
dont  la  voûte  est  surbaissée  ,  et  dont  le  milieu  de  l’aire  est 
à  jour,  de  manière  à  recevoir  une  grande  coupelle  oblon- 
gue  composée  d’os  calcinés  au  blanc  ,  broyés ,  tamisés  et 
lessivés.  Les  bords  de  la  coupelle  sont  de  niveau  avec  la 
surface  de  l’aire.  Sur  l’un  de  ces  côtés  est  le  foyer,  et  sur 
le  côté  opposé,  la  cheminée.  Un  peu  au-dessus  de  l’une  de 
ses  extrémités  est  placée  ,  sous  une  légère  inclinaison  ,  la 
tuyère  d’un  fort  soufflet  ;  l’autre  est  percée  d’un  trou  ver-c 
licai  qui  communique  supérieurement ,  par  une  rigole  ou 
une  échancrure  ,  avec  l’intérieur  de  la  coupelle  (^a). 

■■  I  1^  . . I  !■  I  ^  ni  I  M  -Mi  ■■■■.!  ■  I  I  M  ■  I  ■  ■  I  il,  I  . .  II  II  I  »  | 

(a)  Cette  coupeile  se  fait  au  rtioyen  d’un  moule  forme'  d’une  bande  de  fer 
elliptique  d’environ  i6  à  i8  eeniimètres  de  hanteur,  et  dont  le  grand  axe  a 
9  à  10  décimètres  de  longneur,  et  le  petit  axe  5  à  6.  Le  fond  de  ce  moule 
est  forme  par  des  barres  de  fer  plates  soudees  h  son  bord  inferieur,  distantes 
l’une  de  l’autre  de  5  è  6  centimètres,  et  destinées  à  soutenir  la  coupelle 
pendant  l’ope'ralion.  On  remplit  le  moule  d’os  réduits  en  pâte  d’une  con¬ 
sistance  convenable,  et  que  l’on  tasse  bien  également  avec  des  pilons  ar¬ 
rondis  par  l’extrémité;  on  fuime  le  bassin  ou  la  portion  creuse  de  la  con- 
pelle ,  en  enlevant  nue  certaine  quantité  de  la  pâle  au  moyeu  d’un  cou¬ 
teau  courbe  destiné  à  cet  usage. 

La  coupelle  étant  ainsi  préparée,  il  s’agit  de  la  placer  dans  la  portion  de 
l’aire  qui  lui  est  tlestinee.  A  cet  elfét ,  on  fait  glisser  cette  coupelle  sur  deux 
fortes  barres  de  fer  placéeij  au-dessous  de  l’aire  du  fourneau;  on  l’élève  peu 
à  peu  en  mettant  des  cales  sous  les  barres  de  fer ,  jusqu’à  ce  que  son  bord 
supérieur  soit  de  niveau  avec  l’aire  du  fourneau;  alors  on  i’assujcitit  avec  la 
même  pâte  qui  a  servi  à  lu  former,  de  manière  qu’elle  fasse  corps  avec  le 
fourneau.  ' 

La  coupelle  n’esi  quelquefois  qu’une  cavité  en  briques  pratiquée  au 
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La  coupelle  doit  être  presque  entièrement  i  emplie  de 
plomb  (a)  ;  on  chaude  le  fourneaVi  ^  et  bientôt  après  Ton 
fait  mouvoir  les  soufïleu.  Le  plomb  se  fond  ,  se  combine 
avec  Foxigène;  l’oxide  qui  en  résulte  se  fond  lui-méme  , 
et  forme  une  couche  liquide  qui  ,  poussée  par  le  vent  des 
soufflets ,  se  rend  en  partie  dans  la  rigole  ,  de  là  dans  le  trou 
vertical ,  et  de  là  enfin  dans  un  bassin  de  réception  ,  où  ,  en 
se  solidifiant,  il  cristallise  en  petites  paillettes  et  prend  le 
nom  de  litharge,  A  mesure  que  cet  eiïet  a  lieu  ,  on  verse 
de  nouveau  plomb  dans  la  coupelle  de  manière  à  l’entre¬ 
tenir  toujours  convenablement  pleine,  et  l’on  continue  ainsi 
d’ajouter  du  plomb  pendant  huit  à  dix  jours.  Alors  on  cesse 
d’en  ajouter,  et  l’on  creuse  la  rigole  peu  à  peu.  Parce  moyen, 
la  litharge  continue  à  s’écouler  ,  et  il  arrive  une  époque  à 
laquelle  il  ne  reste  plus  que  de  l’argent  dans  la  coupelle  ;  à 
celte  époque  ,  la  surface  du  bain  devient  extrêmement  bril¬ 
lante.  On  retire  l’argent  de  la  coupelle  au  moyen  de  riii»- 
gards  froids  auxquels  il  s’attache  ;  on  plonge  ces  ringards 
dans  l’eau,  et  on  les  reporte  de  nouveau  dans  le  bain  pour 
en  retirer  une  nouvelle  portion  d’argent  ^  on  léitère  cette 
opération  jusqu’à  ce  que  la  totalité  en  soit  retirée. 

Les  crasses  ,  les  scories,  les  écumages  de  la  coupelle  et 
les  portions  de  coupelle  qui  sont  soupçonnées  contenir  de 
Fargent  ,  sont  refondus  dans  le  fourneau  à  manche. 

1235.  L’argent  n’est  pas  le  seul  métal  qu’on  trouve  dans 
le  plomb  d’œuvre  \  on  y  trouve  le  plus  souvent  encore  un 
peu  de  cuivre ,  et  quelquefois  meme  un  peu  de  zinc  et 
d’antimoine  provenant  des  sulfures  de  zinc  ,  d’antimoine 
et  de  cuivre  qui  accompagnent  la  galène,  llien  de  plus 


milieu  <îe  Taire  du  fourneau,  et  couverte  d’hne  couche  de  cendres  lessi¬ 
vées  et  calcinées.  Ou  répand  ces  cendres  dans  ia  cavité  ,  et  on  les  bat 
fortement. 

(â)  On  recouvre  ordinairement  la  coupelle  d’un  lîi  de  foin  ,  afin  que  le 
plotub  UC  la  dégrade  point. 


facile  cpie  de  séparer  le  zinc  et  l’anlimoine  :  ces  métaux 
ont  tant  d’affinité  pour  l’oxigène  ,  que ,  dans  la  prépara¬ 
tion  du  minium ,  ils  font  partie  des  premières  couches 
d’oxide  que  l’on  obtient  (a). 

Il  n’en  est  pas  de  même  du  cuivre  ;  cependant  ,  selon 
M.  Peccard  ,  fabricant  de  minium  à  Tours  ,  en  continuant 
l’opération  jusqu’au  point  d’oxider  les  deux  tiei’s  du  plomb, 
celui  qui  reste  ne  recèle  plus  sensiblement  de  cuivre. 
Cette  opération  est  très  -  praticable  en  grand,  parce  que 
les  miniums  impurs  se  consomment  dans  les  fabriques  de 
poteries. 

Extraction  du  Cuwre, 

1^36.  Les  mines  de  cuivre  exploitées  sont  au  nombre  de 
trois  :  le  sulfure,  le  protoxide  et  le  deoto-carbonate.  Il  suffit 
de  traiter  l’oxide  et  le  carbonate  par  le  charbon  dans  le 
fourneau  à  manche  pour  en  extraire  le  cuivre  ^  mais  autant 
le  traitement  de  ces  deux  espèces  de  mine  ést  simple ,  autant 
celui  du  sulfure  est  compliqué.  On  commence  par  griller 
le  minerai.  Tantôt  on  opère  sur  90  à  26  mille  kilogrammes, 
et  tantôt  sur  200  à  3oo  mille.  Dans  le  premier  cas  ,  on  fait  le 
grillage  comme  celui  de  la  galène,  entre  trois  murs  ,  sous 
un  hangar ,  excepté  qu’on  emploie  le  minerai  en  morceaux 
et  qu’on  n’y  ajoute  point  d’argile.  Dans  le  second  ,  on  dis¬ 
pose  le  minerai  en  pyramides  tronquées  sur  un  lit  de  bois  : 
les  plus  gros  morceaux  sont  placés  au  centre  et  les  plus 
■petits  à  la  surface;  ceux-ci  sont  battus  et  quelquefois  mêlés 
avec  un  peu  de  terre.  Au  milieu  de  la  pyramide  est  un  canal 
vertical  par  lequel  on  jette  des  lisons  embrasés  :  le  combiis- 


(«)  Lorsque  le  plomb  argentifère  dont  on  veut  extraire  l’argent  contient 
de  l’antimoine,  du  zinc,  de  l’arsenic,  on  ne  verse  point  de  nouvelles  quan¬ 
tités  de  plomb  dans  la  coupelle  à  mesure  que  celui  qu’elle  contient  s’oxide. 
On  creuse  tout  de  suite  la  rigole,  peut-être  pour  éviter  que  ces  métaux  ne- 
s’unissent  à  l’argent. 
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fcible  prend  feu  et  le  met  peu  à  peu  au  sulfure.  Il  en  résulte 
de  rx)xide  de  cuivre ,  de  l’oxide  de  fer ,  de  l’acide  sulfureux 
€t  du  soufre.  On  fait  en  sorte  qu’il  ne  se  fasse  point  de  cre¬ 
vasses  sur  les  parois  de  la  pyramide  :  les  vapeurs  doivent 
toujours  sortir  par  le  sommet  tronqué.  Ordinairement , 
sur  le  plateau  du  sommet ,  l’on  pratique  des  cavités  dans 
lesquelles  se  rend  le  soufre  qui  se  sublime.  Ce  grillage 
dure  quelquefois  plus  d’un  an.  Le  premier  est  bien  plus  tôt 
terminé ,  mais  il  est  moins  complet  que  le  second  :  aussi , 
lorsqu’on  l’emploie,  grille- t-on  le  minerai  jusqu’à  trois  à 
quatre  fois  de  suite  avant  de  procéder  à  la  fonte. 

Le  minerai  ,  grillé  comme  nous  venons  de  le  dire  ,  doit 
être  considéré  comme  un  mélange  d’oxides  de  cuivre  et  de 
fer,  et  d’une  certaine  quantité  de  sulfure  échappé  au  gril¬ 
lage.  Quoi  qu’il  en  soit ,  on  le  traite  au  fourneau  à  manche 
par  le  charbon  de  bois  ou  le  charbon  de  terre  épuré;  l’on 
chauffe  convenablement ,  et  l’on  obtient,  dans  le  bassin  de 
réception  ,  un  produit  appelé  matte.  Ce  produit  est  com¬ 
posé  de  cuivre  ,  de  fer  et  de  soufre  ;  il  est  brun  ,  fragile  ; 
il  contient  moins  de  fer,  moins  de  soufre  ,  et  plus  de  cuivre 
que  la  mine. 

Cette  matte  ainsi  obtenue  est  concassée  et  soumise  de 
suite  à  plusieurs  grillages  ,  quelquefois  à  huit ,  quelquefois 
même  à  douze  (a)  ;  puis  fondue  de  nouveau  au  fourneau  à 
manche  ,  mais  avec  une  certaine  quantité  de  quartz  ,  afin 
de  s’opposer  à  la  réduction  de  l’oxide  de  fer  et  d’en  faci¬ 
liter  la  fusion.  Il  en  résulte  du  cuivre  noir,  une  nouvelle 
matte  ,  et  des  scories  qui  sont  principalement  formées  de 
silice  et  d’oxide  de  fer.  On  rejette  les  scories.  La  matte  est 
grillée  de  rechef,  etc.  Quant  au  cuivre  noir,  qui  contient 
environ  0,90  de  cuivre  pur  ,  un  peu  de  soufre  ,  de  fer  et 


(n)  L’on  grille  toujours  les  maties  comme  nous  l’avons  dit  en  premier 
îisu  J  c’est-à-dire,  sous  des  hangars,  entre  trois  murs. 


]748  DE  l’extraction  des  métal  X. 

quelquefois  du  zinc  ,  on  ie  porte  au  fourneau  d  affinage.  Ce 
fourneau  est  à  réverbère.  Son  sol  est  un  peu  concave , 
et  couvert  d’une  brasque  de  charbon  et  d’argile  bien  battus  5 
sur  l’im  de  ses  côtés  se  trouvent  des  bassins  de  réception 
qui  communiquent  à  volonté  avec  le  bassin  du  fourneau 
mênie,  et  qui  ont  la  forme  de  deux  cônes  renversés  5  sur 
le  côté  opposé  sont  placés  deux  soufflets  ;  le  foyer  et  la  che¬ 
minée  sont ,  comme  à  l’ordinaire  ,  aux  extrémités.  L’on 
met  une  certaine  quantité  de  cuivre  sur  la  brasque  de  ce 
fourneau  (a)  ^  l’on  allume  le  feu  ;  le  cijivre  fond  ;  il  se 
forme  des  scories  qu’on  enlève  avec  une  espèce  de  rateau 
sans  dents.  Alors  l’un  dirige  le  vent  des  soufflets  sur  la 
surface  du  bain  ;  le  soufre,  le  fer  sont  brûlés  ,  et  au  bout  de 
deux  heures  le  cuivre  est  affiné.  A  cette  époque  ,  l’on 
met  en  communication  ie  bassin  du  fourneau  avec  les  bas¬ 
sins  de  réception  ,  qu’on  a  soin  de  tenir  chauds  *,  le  cuivre 
coule  dans  ces  bassins  ,  d’où  on  l’enlève  sous  forme  de 
plaques  rondes  et  couvertes  d’aspérités  ,  plaques  auxquelles 
on  donne  le  nom  de  rosette  ou  de  cuwre  rosette.  Cette  opé¬ 
ration  se  fait  en  jetant  avec  un  balai  un  peu  d’eau  sur  la 
surface  du  cuivre ,  et  retirant  avec  un  ringard  la  croûte 
solide  qui  se  forme  (b). 

Il  arrive  quelquefois  que  le  cuivre  ,  de  même  que  le 
plomb  ,  contient  assez  d’argent  pour  que  l’on  puisse  en 
extraire  ce  métal  avec  avantage.  L’opération  que  l’on  pra- 


(a)  Auparavani ,  i’oa  couvre  la  brasque  de  paiiie  aün  que  les  fraguaens  de 
cuivre  ne  la  déforment  point. 

(^L))  Lorsque  les  minerais  de  cuivre  pyriteux  sont  très-pauvres  en  culvie  , 
on  les  grille  pour  en  extraire  du  soufre  ,  et  on  lessive  la  mine  grille'e 
pour  dissoudre  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  qui  se  forment  pendant 
Je  grillage.  Ensuite  ou  plonge  des  plaques  de  fer  ou  de  la  vieille  ferraille  dans 
la  dissolution  :  le  cuivre  se  précipite  à  l’état  métallique  en  masse  [loreuse  et 
friable,  que  l’on  désigne  par  ie  nom  de  cu'u^re  de  cémentation.  Le  sul¬ 
fate  de  fer  n’est  point  décomposé;  il  s’en  forme  au  coutraire  une  nou¬ 
velle  quantité;  ou  le  retire  par  cva[)oratiün  et  cristallisation. 
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tique  alors  porte  le  nom  de  liquation.  Oti  fond  le  cuivre 
dans  le  fourneau  à  inanche  avec  trois  fois  son  poids  de 
plomb ,  et  on  coule  l’alliage  dans  des  moules  brasqués ,  où 
il  prend  la  forme  de  cylindres  dont  le  diamètre  est  beau¬ 
coup  plus  grand  que  l’axe.  Ces  cylindres,  appelés  pains  de 
liquation ,  sont  exposés  d’abord  à  une  douce  chaleur  : 
la  majeure  partie  du  plomb  qu’ils  contiennent  entre  en 
fusion  et  entraîne  presque  tout  l’argent.  L’on  expose  en¬ 
suite  les  pains  ,  devenus  poreux  et  bien  moins  fusibles 
qu’ils  n’étaient ,  à  l’action  d’une  plus  haute  température 
pour  les  faire  ressuer,  ou  en  séparer  une  nouvelle  quantité 
de  plomb  5  puis  l’on  coupelle  le  plomb  pour  en  extraire 
l’argent,  et  enfin  l’on  affine  le  cuivre  pour  le  priver  d’un 
peu  de  plomb  qui  s’y  trouve  uni. 

Extraction  de  V udrgent, 

l'Ady.  Les  procédés  que  l’on  suit  pour  extraire  l’ar¬ 
gent  varient  singulièrement  en  raison  de  la  nature  de  seS 
mines  ,  de  leur  richesse  et  des  lieux  où  elles  se  trouvent. 
Cependant  ,  en  dernier  résultat  ,  ces  procédés  consistent 
presque  tous  à  ramener  l’argent  à  l’état  métallique  lorsqu’il 
n’y  est  point,  à  l’allier  au  plomb  ou  au  mercure  ,  et  à  le 
séparer  ensuite  de  ceux-ci.  Déjà  nous  avons  vu  que  c’était 
ainsi  qu’on  parvenait  à  l’extraire  de  la  galène  et  de  la  pyrite 
de  cuivre,  matières  dans  lesquelles  il  est  sans  doute  uni  au 
soufre. 

Procédés  employés  en  Europe.  —  A  Konsherg ,  où 
existe  la  mine  d’argent  natif  la  plus  riche  de  l’Europe  , 
l’on  fait  fondre  parties  égales  de  plomb. et'd’argcnt  natif 
presque  entièrement  dégagé  de  sa  gangue  :- -il  en  résulte  un 
alliage  qui  contient  3o  à  35  centièmes  d’argent.  L’on 
soumet  cet  alliage  à  la  coupellation  ;  le  plomb  s’ oxide  , 
s’écoule  sous  forme  de  litharge  ,  et  l’argent  reste  dans  la 
coupelle  (  I  :i34.  ) 


L’on  suit  un  autre  procédé  à  .Freyberg  ,  où  le  minerai 
que  l’on  exploite  est  du  sulfure  disséminé  dans  une  grands 
quantité  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  et  ne  contient  que 
3  millièmes  et  demi  d’argent. 

Après  avoir  mêlé  cette  mine  avec  un  dixième  de  seî 
marin  ,  on  la  grille  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  en  la 
remuant  fréquemment.  Il  se  forme  des  sulfates  de  soude  y 
de  fer  eide  cuivre,  des  chlorures  de  fer  ,  de  cuivre  et  d  ar-^ 
gent ,  des  oxides  de  fer  et  de  cuivre  et  du  gaz  sulfureux. 
Le  mélange  grillé  est  réduit  en  poudre  fine  et  mis  dans 
des  tonneaux  traversés  par  un  axe  horizontal  qui  tourne 
au  moyen  d  une  roue  mue  par  un  courant  d’eau.  Ensuite, 
sur  100  parties  de  poudre  ,  l’on  ajoute  5o  de  mercure  , 
3o  d'  eau  et  6  de  disques  de  fer  d’environ  trois  centimètres 
de  diamètre  et  trois  à  quatre  millimètres  d’épaisseur  ;  après 
quoi  l’on  fait  tourner  les  tonneaux  pendant  seize  à  dix-huil 
heures.  Dans  cette  opération ,  le  chlorure  d’argent  est  dé¬ 
composé  par  le  fer  ,  et  donne  lieu  à  du  chlorure  de  fer  qui 
se  dissout  dans  l’eau  ,  et  à  de  l’argent  métallique  très- 
divisé  qui  s’unit  au  mercure.  Alors  on  retire  l’amalgame 
des  tonneaux  ,  on  le  lave  et  on  le  met  dans  des  sacs  de  coutil , 
où  on  lui  fait  éprouver  une  forte  pression  ;  l’excès  de  mer¬ 
cure  passe  à  travers  les  mailles  ,  ne  retenant  qu’une  petite 
quantité  d’argent ,  tandis  que  ,  dans  le  sac  ,  reste  un  amal¬ 
game  solide  contenant  environ  un  septième  d’argent. 
Comme  le  mercure  est  très-volatil  et  que  l’argent  ne  l’est 
point,  il  suffit  de  chauffer  l’amalgame  pour  en  extraire  l’ar¬ 
gent  :  seulement  l’opération  doit  se  faire  de  manière  à  re¬ 
cueillir  le  mercure.  Les  3o  parties  d’eau  que  l’on  emplois 
servent  à  dissoudre  les  sulfates  et  les  chlorures  qui  se  for^ 
ment  ou  que  contient  la  poudre. 

Il  est  des  mines  bien  moins  riches  encore  que  celle  de 
Freyberg  :  on  en  exploite  même  qui  ne  contiennent  que 
0, 000016  d’avgent  engagé  au  milieu  de  gangues  terreuses  ^ 
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d’oxide  de  fer ,  de  sulfures  de  fer  ,  de  cuivre ,  etc.  Dans  ce 
cas  ,  l’on  commence  par  rassembler  l’argent  sous  un  plus 
petit  volume  ,  ce  à  quoi  l’on  parvient  en  mêlant  la  mine 
avec  une  certaine  quantité  de  pyrile  lorsqu’elle  n’en  con¬ 
tient  point  assez  ,  et  fondant  le  mélange.  La  pyrite  entraîne 
dans  sa  fusion  les  métaux  et  les  sulfures  métalliques  tenant 
argent  ,  et  de  là  résulte  une  masse  qui  prend  le  nom  de 
matte  crue ,  et  des  scories  où  se  trouvent  la  gangue ,  les 
oxides  de  fer ,  etc. 

La  matte  crue  formée  de  sulfures  métalliques  est  grillée 
à  plusieurs  reprises  pour  en  séparer  le  soufre  eten  oxider 
le  fer,  puis  fondue  une  seconde  fois  après  y  avoir  ajouté 
une  nouvelle  portion  de  mine  :  par  ce  moyen,  on  augmente 
sa  richesse.  Ordinairement  même  on  la  fond  une  troisième 
fois  avec  du  plomb  ,  de  la  mine  plus  riche  et  quelques  fon- 
dans  terreux.  Cette  troisième  fonte  commence  à  donner  du 
plomb  argentifère  j  mais  elle  donne  en  même  temps  des 
mattes  de  plomb  que  l’on  grille  de  nouveau  ,  et  qu’on 
refond  avec  du  plomb.  Le  plomb  argentifère  est  traité 
au  fourneau  de  coupellation ,  comme  nous  l’avons  dit 
i  (1234). 

Procédés  suîois  au  Mexique  et  au  Pérou.  —  C’est 
presque  toujours  par  le  mercure  qu’on  exploite  les  mines 
I  d’Amérique.  Le  procédé  le  plus  usité  est  le  suivant  :  le 
;  minerai,  par  l’effet  des  opérations  métalliques  auxquelles 

il  est  soumis  ,  étant  réduit  en  poudre  très-fine  et  mouillée, 
on  le  porte  dans  une  cour  pavée  avec  des  dalles  [a).  Là  , 
on  le  mêle  avec  environ  deux  centièmes  et  demi  de  sei 
marin  (Ù).  Le  mélange  est  abandonné  à  lui-même  pendant 

{a)  Le  raiûerai  est  forme  ie  plus  souvent  d’argent  natif,  de  sulfure  d’ar¬ 
gent,  de  chlorure  d’argent,  d’argent  ronge  (559^  ,  d’argent  antimonial,  de 
sulfures  de  fer,  de  cuivre,  d’oxide  de  fer,  de  siiex  et  de  spath  calcaire. 

(Z;)  Lorsque  le  sel  marin  est  impur ,  ce  qui  arrive  souvent,  on  ajoute  plus 
de  sel  :  on  eu  ajoute  quelquefois  0,20. 


it 
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quelques  jours  ,  au  bout  desquels  on  y  ajoute  de  là  chaux 
éteinte  s’il  s’échauffe  trop  ,  et  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre 
grillées  s’il  reste  froid.  On  ne  le  regarde  comme  bien  pré¬ 
paré  que  lorsque,  humecté  et  placé  sur  la  main,  il  cause 
une  légère  sensation  de  chaleur.  Ensuite,  on  l’abandonne 
de  nouveau  à  lui-même  pendant  plusieurs  antres  jours,  et 
alors  on  commence  à  incorporer  le  mercure.  Pour  cela ,  on 
répand  le  métal  uniformément  sur  la  masse  ,  qui  a  la  con¬ 
sistance  de  boue  ,  et  on  la  fait  fouler  soit  par  des  ouvriers 
qui  marchent  dedans  pieds  nus  ,  soit  par  une  vingtaine 
de  chevaux  et  de  mulets  qu’on  y  fait  courir  en  cercles 
plusieurs  heures  de  suite.  De  temps  en  temps  on  ajoute 
tantôt  de  la  chaux  ,  tantôt  des  pyrites  grillées,  et  tantôt  du 
mercure  ,  dont  on  fait  l’incorporation  comme  nous  venons 
de  le  dire.  Lorsque  tout  l’argent  est  uni  au  mercure ,  ce 
qui  n’a  lieu  quelquefois  qu’au  bout  de  plusieurs  mois ,  et 
ce  qu’on  reconnaît  à  des  caractères  extérieurs  ,  on  lave  le 
tout  à  grande  eau.  Tontes  les  matières  terreuses  et  salines 
sont  entraînées  :  l’amalgame  seul  reste  au  fond  des  vases  où 
se  fait  le  lavage  ;  on  en  retire  l’argent  à-peu-près  comme  à 
Freyberg. 

Nous  n’entreprendrons  point  de  donner  la  théorie 
de  celte  opération*,  elle  est  trop  compliquée  :  l'on  n® 
voit  pas  bien  quelle  est  l’action  de  la  chaux  et  de  la  py¬ 
rite. 

Il  paraît  que,  dans  certaines  exploitations,  l’on  com¬ 
mence  à  préférer  le  plomb  au  mercure.  Si  le  minerai  est 
très-riche  en  soufre,  on  le  grille  en  las  ou  dans  un  four¬ 
neau  à  réverbère  ;  ensuite  on  le  mêle  avec  du  sous-carbo¬ 
nate  de  soude,  de  l’oxide  de  plomb,  et  quelquefois  du 
plomb  métallique.  L’on  humecte  le  mélange,  et  on  le  traite 
dans  une  espèce  de  fourneau  à  manche.  L’on  obtient  ainsi 
des  scories  composées  de  sulfure  de  soude,  dechlorurede 
sodium  ,  de  silice ,  de  chaux,  et  de  la  plupart  des  métaux 
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étrangers  à  l’argent ,  et  une  malle  très-riche  en  argent  d’où 
l’on  extrait  ce  métal  (a). 

Extraction  de  VOr. 


1288.  On  trouve  constamment  l’or  à  l’état  métalliquci 
Les  principaux  minerais  d’or  exploités  sont  :  i®.  l’or  en 
paillettes  mêlées  au  sable  des  rivières  5  2^.  l’or  en  ro(  lie  , 
c’est-à  dire,  de  l’or  natif  très- visible ,  disséminé  dans  une 
gangue  ;  3”.  les  suKiûes  aurifères. 

Des  orpailleurs  {b)  lavent  les  sables  contenant  de  l’or  , 
d’abord  sur  des  tables  inclinées ,  cjnelquefois  recouvertes 
d’un  drap  ,  et  quelquefois  dans  des  sébiles  à  main  d’une 
forme  appropriée  à  ce  genre  d’opération  5  ils  obtiennent 
ainsi  pour  résidu  des  sables  de  plus  en  plus  aurifères  qu’ils 
traitent  enfin  par  le  mercure.  Celui-ci  dissout  l’or.  L’amal¬ 
game  qui  en  résulte  est  traité  comme  celui  d’argent. 

L’exploitation  des  mines  d’or  en  roche  ne  consiste,  pour 
ainsi  dire,  qu’à  bocarder  la  mine  et  à  la  laver  dans  des  sé¬ 
biles  à  main  ou  sur  des  tables  à  laver.  En  etfet ,  l’or  rassern  blé 
par  ce  moyen  peut  être  fondu  et  peut  subir  l’opération  du 
départ  d’après  les  procédés  connus.  {^F^ojez ,  plus  bas, 
l’opération  du  départ.  ) 

Il  n’en  est  pas  de  même  des  sulfures  aurifères.  Ces  sul¬ 
fures  sont  ceux  d’arsenic  ,  de  fer ,  de  zinc  ^  de  plomb  ,  de 
cuivre  et  d’argent.  Ils  sont  beaucoup  plus  communs  que 
l’or  en  roche  ,  mais  ils  sont  beaucoup  moins  riches  :  il  y 
en  a  qui  ne  contiennent  qu’un  deux  cent  millième  d’or,  et 
qui  cependant  peuvent  être  exploités  avec  avantage. 

(a)  Ceux  qui  voudront  connaître  d’une  manièie  plus  particulière  l’ex¬ 
ploitation  (les  mines  du  Mexique  et  du  Pèiou,  devront  lire  V Essai  po-^ 
litique  sur  le  royaume  de  la  INouvelIe-pspagne,  page  par  MM.  de 

rinmboldt  et  Bonpland. 

(/y)  On  donne  ce  aonj  à  ceux  qui  font  ce  travail. 
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On  suit ,  ponr  cette  exploitation  ,  deux  procédés  :  i®.  ce¬ 
lui  de  la  fusion  ;  2®.  celui  de  l’amalgamation. 

Procédé  de  fusion,  —  On  commence  par  griller  les  sul¬ 
fures  aurifères  ;  on  les  fond  ,  et  on  grille  de  nouveau  les 
mattes  qui  en  proviennent.  Alors  on  les  mêle  avec  du 
plomb,  et  l’on  fait  éprouver  au  mélange  une  troisième 
fusion  qui  donne  du  plomb  d’œuvre  aurifère  qu’on  peut 
affiner  par  la  coupellation. 

Les  minerais  d’or  très-riches  ne  sont  point  soumis  au 
grillage  :  on  les  fond  de  suite  avec  dufïlomb. 

Procédé  d amalgamation.  —  Ce  procédé  est  beaucoup 
plus  sur  et  plus  économique  que  ceux  dont  nous  venons  de 
parler.  Lorsque  le  minerai  est  très-pauvre,  on  lui  fai  t  éprouver 
un  grillage  avant  ramalgamation  ;  lorsqu’il  est  très-riche , 
au  contraire ,  que  l’or  natif  y  est  visible  et  comme  dissé¬ 
miné  dans  une  gangue  quartzeuse,  on  le  broie  directement 
avec  le  mercure  ,  sans  employer  le  grillage.  Du  reste , 
ramalgamation  se  pratique  de  même  que  pour  l’argent. 

L’or  provenant  de  l’affinage  par  le  plomb  peut  encore 
contenir  du  fer,  de  l’étain  et  de  l’argent.  LW  obtenu  par 
l’amalgamation  ne  contient  que  de  l’argent.  On  débarrasse 
l’or  du  fer  et  de  l’étain  en  le  fondant  avec  du  nitre;  mais  , 
pour  enlever  l’argent  et  obtenir  l’or  à  l’état  de  pureté,  on 
est  obligé  d’avoir  recours  à  une  opération  qu’on  nomme 
départ.  Cette  opération  s’exécute  en  grand  de  la  manière 
suivante  : 

On  commence  par  s’assurer  ,  en  petit ,  si  l’or  que  l’on 
veut  pLiriOer  contient  la  quantité  d’argent  nécessaire  pour 
que  le  départ  puisse  se  faire  exactement  :  cette  quantité  est 
de  3  parties  d’argent  sur  i  partie  d’or.  Lorsque  l’or  ne 
contient  pas  cette  proportion  d’argent ,  il  faut  l’y  ajouter  , 
fondre  l’alliage  dans  un  creuset,  elle  couler  en  grenaille. 

Cette  grenaille  est  mise  dans  des  pots  de  grès  disposés 
sur  un  bain  de  sable  :  chaque  pot  contient  environ  six 


kilogrammes  de  grenaille.  L’on  y  verse  une  égalé  quantité 
d’acide  nitrique  à  26  degrés  (a)  5  on  fait  bouillir  cet  acide 
pendant  environ  une  demi-heure  on  décante ,  et  Ton  verse 
de  nouveau  dans  chaque  pot  six  kilogramrqes  d’acide  ni¬ 
trique  à  do  ou  32  degrés  {b)  ,  que  l’on  fait  bouillir  comme 
le  premier.  Ensuite,  après  avoir  décanté  la  liqueur,  on 
lave  l’or  et  on  le  traite ,  pendant  huit  heures ,  par  le  double 
de  son  poids  d’acide  sulfurique  très-concentré  et  bouil¬ 
lant  (c).  Cet  acide  dissout  la  petite  quantité  d’argent  qui 
avait  échappé  à  l’action  de  l’acide  nitrique.  L’or  lavé  de 
nouveau  est  parfaitement  pur  :  on  le  fond  pour  le  mettre 
en  lingot. 

Le  nitrate^  et  le  sulfate  d’argerrt  provenant  de  celte  opé¬ 
ration  sont  décomposés  par  des  lames  de  cuivre. 

On  verse  le  nitrate  dans  des  baquets  de  bois  ;  on  y  met 
une  ou  plusieurs  lames  de  cuivre  pour  précipiter  l’argent  5 
au  bout  de  quelques  jours  on  décante  la  liqueur  *,  on  la 
fait  bouillir  dans  une  chaudière  de  cuivre  pour  achever  de 
précipiter  l’argent  qui  restait  encore  en  dissolution  ;  on 
concentre  la  liqueur  jusqu’à  4o  degrés*  on  laisse  refroidir  5 
on  décante  le  nitrate  de  cuivre  ',  dont  on  relire  l’acide  ni¬ 
trique  par  la  distillation  *,  on  lave  la  poussière  d’argent 
restée  dans  la  chaudière-,  on  la  réunit  avec  l’argent  précipité 
au  fond  des  baquets  ,  et  on  fond  le  tout. 

Quant  au  sulfate  ,  qui  est  très-acide  ,  on  le  met  dans 
une  chaudière  de  plomb  ,  et  l’on  chauffe  :  sans  cela ,  la  dé- 

(«)  On  suppose  ici  que  l’or  à  depjartir  contient  700  millièmes  d’argent , 
200  millièmes  d’or  et  100  raillièa>es  de  enivre.  C’est  le  titre  le  plus  ordinaire 
de  l’or  que  l’on  affine  dans  le  commerce.  Si  l’or  était  à  un  litre  plus  élevé, 
on  emploirail  l’acide  nitrique  plus  concentré. 

(b)  Il  faut  que  chacun  de  ces  vases  ne  soit  rempli  tout  au  plus  qu’à 
moitié,  afin  que  l’effervescence  produite  par  l’acide  nitrique  n’occasione 
pas  de  déperdition  de  matière. 

(c)  Il  parait  meme  qu’au  lieu  d’acide  nitrique  l’on  peut  employer  tout 
Miite  l’acidc  sulfurique. 
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composilion  complète  ne  pourrait  avoir  lieu  ({u’au 
d’un  temps  considérable  (a). 

(«)  La  quantité  cî’or  et  d’argent  qtn  exislo  dans  le  commerce  s’accroît 
de  piusenqjlos,  parce  que  les  naines  en  fournissent  plus  qu’il  ne  s’en  dé¬ 
truit  par  l’osage.  Cette  quantité  a  surtout  beaucoup  augmenté  depuis  la 
decouverte  de  l’Amérique,  c’est-à-dire  ,  depuis  euviron  3oo  ans.  Aussi ,  du 
teni[)S  de  Lonis  XI,  avant  la  flécouverte  de  l’Amérique,  fallait-il  beaucoup 
moins  d’or  ou  d’argent  q  l’aojourd’hni  pour  acquérir  une  meme  quantité 
de  d' niées.  Ceux  qui  voudront  avoir  des  notions  étendues  et  précisés  , 
1»  sui  le  lappoit  de  la  valeur  de  l’or  avec  l’argent  à  diverses  époques; 
2°.  SUI  celui  qui  existe  entre  ces  métaux  j  3°.  sur  les  denrées  qu’ils  repré- 
senieni,  sur  les  quantités  que  les  mines  d’Amérique  en  versent  annuelle¬ 
ment  dans  le  oommerce  depuis  leur  exploitation  ,  devront  consulter  V Essai 
politique  sur  la  Nouvelle-Espagne,  par  MM.  Humboldt  et  Bonplarxd.^ 
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Tableau  des  quantités  d^Or  et  d’argent  qu  on  peut 
^supposer  être  versées  dans  le  commerce  de  V Europe  , 
année  commune ,  prise  de  1790  à  1802  (a). 


ANCIEN  CONTINENT. 


Asie- 
Sibërie 
Afrique 
Europe. 

Hongrie 
Salzbourg 
Etats  autrichiens 
Hartz  et  Hesse 


Noi  wège 
Suède 
France 
Espagne ,  etc 


Total  de  l’ancien  continent*  • 

NOUVEAU  CONTINENT. 

Amérique  septentrionale. 

Amérique  méridionale. 

Possessions  espagnoles,  com¬ 
prenant  le  Choco ,  Po- 
payan  ,  Santa-Fé,  le  Pé¬ 
rou  proprement  dit ,  et  le 
Chili. . 

Possessions  portugaises . 

l’otal  du  nouveau  continent. 


Total  général  en  kilogrammes. 
- en  francs 


ir--  gBgPT-aarr  ■■ 


(a)  Ce  tableau  est  tiré  du  Traité  de  Minéralogie  de  M.  Brongniat  t.  Les 
démens  en  ont  été  lonrnis  par  M.  Coquebert,  qui  les  a  pris  ,  pour  l’Atné- 


49 
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Extraction  du  Platine, 

\ 

1238  his.  Celte  extraction  a  été  décrite (i 2 15). 


l'igné,  dans  Ulloa,  Helms,  le  T^iugero  universal  ^  le  I^fercurio  peruano, 
les  Oomentarios  de  Gamboa  ,  et  surtout  dans  les  notes  manuscrites  que 
M.  de  Humboidt  a  eu  la  complaisance  de  lui  communiquer. 


FIN  DU  SECOND  VOLUME. 
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